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C. D. 004.4:551.578 


Vocabulário técnico internacional do engenheiro — M. 
G. Ransford e Giroud. 
La Houille Blanche, 7/8-951, n.º 4, págs. 543-550. 


C. D. 547.54 
Translação isotérmica e operações de quaisquer trans- 


formações elementares. 
La Houille Blanche, 7/8-95r, n.º 4, págs. 5714-517. 


CG. D. 517.942.5 
Cálculo operacional generalizado — Ing. Armando Ró- 
mulo Iseria. 
Revista Electrotécnica, 1I-951, vol. 37, n.º II, 
págs. 41I-416. 


C. D. 526.918.5 

Cálculo da deformação da imagem plástica em fotogra- 
metria — Bachmann, W. K. 

Bulletin Technique de la Suisse Romande, 17/11-951, 


n.º 23, 77.º ano, págs. 337 a 341. 


C. D. 534.25 
Resolucion de esquemas elásticos por iteracion dirigida 
— Ings. Jorge J. Basaldia y Arturo J. Bignoli. 
Ciencia y Técnica, 1I-951, vol. 117, n.º 593, págs. 
187-213. 


C. D. 534,719:519.2 


A statistical analysis of errors in point gauge measu- 
rements. 
La Houille Blanche, 7/'8-051, n.º 4, págs. 518-524 


C. D. 533.6.01:534,112 


Trainée d'onde a'ailes en fléche effilées a profils evolu- 
tifs — Eng. M. Fenain. 

La Recherche Aéronautique, 11/12-951, n.º 24, págs. 
25-37: 


C. D. 533.6.01:532.58 
Calcul d'un profil d'ailette de turbomachine — &. Ze- 
gendre. 
La Recherche Aéronautique, £1/12-051, n.º 24, pãgs. 
39-40. 
C. D. 533.6.01:532.581 
Êtude de I'onde de choc attachée dans les écoulements 
de révolution — Henri Cabannes. 
La Recherche Aéronautique, 11/12-951, n.º 24, págs. 
17-23. 
C. D. 533.6.01:534.23 
Déterminations théorique et expérimentale des coeffi- 
cients aérodynamiques d'une structure quelconque em 
mouvement vibratoire harmonique — /ng. D. FHamel. 
La Recherche Aéronautique, 11/12-951, n.º 24, págs. 
57-59» 
C. D. 533.6.69 
Sur le calcul de la trainée ou de la poussée aprês ex- 
ploration d'un sillage ou d'un jet — Eng. J. Christophe, 
La Recherche Aéronautique, 11/12-951, n.º 24, págs. 
Q-15. 
C. D. 534.4.004.2 
Tabelas para resolução dos problemas de vibração for- 


cada — Juan Fleixa Royo. 
Anales de Mecanica y Electricidad, 7/8-951, vol, 27, 


n.º 4, págs. 184-195. 
C. D. 534.86 


La gravure du son sur film — Pierre Hemar. 
Science et Vie, 7-951, vol. 80, n.º 406, págs. 27-28. 


C. D. 536.0:533.47 


Contribución a la termodinámica del escurrimiento de 
gases — Eng.º Techn. Dr. Rodolfo J. Focke. 

Ciencia y Técnica, 12-951, vol. 117, n.º 594, págs 
2209-249. 
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C. D. 536.2:621.438 

Heat Transfer in Air — Cooled Gas — Turbine Blades — 
H. Cohen, M, A. 

Engineering, 4-1-952, vol. 172, n.º 4 484, págs. 21-22. 


G. D. 545.2:546.623 -3 

Método volumétrico para la determinación de la alú- 
mina — /osé M. Jaureguizar. 

Cemento Hormingon, 9-951, vol. 17,n.º 210, pág. 297. 


C. D. 546.3 [539.2] 


The Atomic and Electronic Structure of Metals — Some 
Recent in Theoretical Metallurgy — &. B. Bentley. 
Metallurgia, 10-951, vol. 44, n.º 264, págs. I9gI-I92. 


C. D. 549.279:622.22 


The Great Uranium Search — Colwell. 
Compressed Air, 10-951, vol. 56, n.º ro, págs, 267-271. 


C. D. 551.49 
Periodicidade e Previsões — 4. Contagne. 
La Houille Blanche, 7/8-951, n.º 4, págs. 4064-474. 


C. D. 551.495,08 


El empleo de isótopos radioactivos para comprobar el 
movimiento de las águas subterraneas — Fox, Ciril 
Sankey. 

La Ingeniera — Buenos Aires, 8-951, vol. 55, n.º 914, 


págs. 305 a 307. 


C. D. 62.004.5 
A investigação industrial nos EE. UU. 
Anales de Mecanica y Electricidade, 7/8-951, vol. 27, 


n.º 4, págs. 208-209. 


C. D. 620.9 (140) 


Panorama estatístico de los recursos energéticos en 
el mundo. 
Revista Electrotecnica, T1-951, vol. 37, n.º II, págs 


442-448. 


C. D. 621.132.3(496) 


Locomotives 2-10-0 des Chemins de Fer de VÊtat turt. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 8-95r1, 


vol. 28, n.º 8, págs. 5609-571. 


C. D. 624.132.6 (42) 


Les locomotives du type «Lsader» de la Région Sud des 
Chemins de Fer Britanniques. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 11-951, 


vol, 28, n.º 6 págs. 393-396. 


Com esquemas. 


CG. D. 621 435.2:625.214 


Avantages de V'abondance du graissage dans Vutilisa- 
tion des paliers lisses — M. F. Flenrion. 

Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 6-gsr. 
vol. 28, n.º 6, págs. 335-344. 


Com figuras. 


C. D. 621.135:625.21 
Amélioration introduites dans les constructions de 
matériel roulant, tant moteur que remarqué, en vue 
d'augmenter les parcours entre réparations — Discussão 
efectuada no Congresso dos C. F. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 4-951, 
vol. 28, n.º 5, págs. 288-g11. 


Roues monoblocs ou bandages (métal des bandages 
et des roues monoblocs, comportement en service); 

Boites d'essieux; 

Métaux d'usure et de frottement; 

Ressorts (qualités, formes, fabrication). 


C. D. 621.14874324 


As bombas de alimentação a alta temperatura — R. De- 
feld., 
Rev. dos Agentes Técnicos de Engenharia, 5/6-951, 


n.º 65-66, págs. 94-98. 


C. D. 624.341,5(83) 


Producción y transmissión de la energia eléctrica en 
Chile — Ing. Franco Liceri. 
Revista Electrotecnica, 11-951, vol. 37, n.º II, págs. 


417-427- 


C. D. 621.311.176:621.316.,34 


Planning Control Rooms and Control Room Equipment 
— (. G. Carlsson. 

Asea Journal, 11/12-951, vol. 24, n.º” II-I2, págs. 
164-174. 


C. D. 624.344,24 (485) 


Hjálta Power Station — Nilson Stig. 
Asea Journal, 8'9-951, vol. 24 n.” 8-9, págs. III-133. 


C. D. 624.311.22 


I nuovi impionti di Larderello. 
L'Elettrotecnica, rt-951, vol. 38, n.º II, págs. 522-528. 


C. D. 621.313.333 - 585 


Un dispositif permettant le réglage de la vitesse des 
moteurs asynchrones — M. Teissic Solier, R. André, J. 
Fonquerre. 

Electricité, 11-051, n.º 177, págs. 265-270. 


C. D. 6214.313.333.2 - 592 


Application du moteur stup dans lindustrie — V. Rus- 
terhols (P. H.). 
Revue Brown Boveri, 5/6-951, vol. 38, n.º 5/6, pags. 


192-197. 
C. D. 6214.314.26:621 313.33 


Le convertisseur de fréquence asynchrone — Exemples 
d'applications industrielles — 4. Schenkel (P. H.). 
Revue Brown Boveri, 5/6-951, vol. 38, n.º 5/6, págs. 


1793-177. 


C. D. 624.6 (71) : 669.74 (74) 
Un pont-route en aluminium 


Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, ro-95r, 
vol. 28, n.º 10, págs. 719-723. 


C. D. 624.624 
El viaducto Sarandi — Aubió S. 


La Ingeniera — Buenos Aires, 8-951, vol. 55, n.º 914, 
págs. 259-263. 


C. D. 625.43 
Calcul des dimensions du revêtement de maçonneris 
des tunnels — MM. Luigi Lamagna. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 4-951, 
vol, 28, n.º 4, págs 211-247. 


Com quadros e figuras, 


C. D. 625.13 (42 + 44) 

Le Tunnel sous la Manche — M. George Ellson. 
Bulletin de !' Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 10-951, vol. 28, n.º ro, págs. 685-688. 


C. D. 625.143.4 
Joints de rails: progrês' réalisés dans la constitution 
des éclissages. Emploi de longs rails soudés: longuer 
optimum pour la sécurité et la bonne tenue de la voie. 
Rêgles admises pour l!'ouverture des joints. — Discussão 
efectuada no Congresso dos Caminhos de Ferro. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 3-951, 
vol, 28, n.º 3, págs. 137-164. 


CG. D. 625.2 


Le confort des voyageurs dans voitures, les autorails 
et les automatrices — Lima discussão efectuadano Con- 
gresso dos €C. F. 


Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 5-951, 
vol. 28, n.º 5, págs. 262-287. 


Insonorisation, Eclairage; Chauffage, conditionne- 
ment d'air, ventilation, isolation thermique ; Garnissage ; 
Stabilité de marche (type de bogies et de suspension). 


C. D. 625.2:669.144.24 


L'acier inoxydable au service des transportes terrestres 
-— P, Echalier. 


Revue du Nickel, r0-951, vol. 17, n.º 4, págs. 79-84. 


C. D. 625.2.012.002.2:6214.73 
Fabricacion de roolojes ferroviarios — José Larru 
» Sierra, 
Anales de Mecanica y Electricidad, 78-951, vol. 27, 
n.º 4, págs. 169-173. 


C. D. 625.231 (42) 
Voitures à étage pour lignes de banlieuse de la Région 
Sud des Chemins de Fer Britonniques. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 6-951, 
vol. 28, n.º 6, págs. 388-393. 


Com figuras e esquemas. 


C. D. 625.7 
La route s'adapte a l'automobile — Hernand Lot. 
Science et Vie, 7-951, vol. 80, n.º 406, págs. 2-7. 


C. D. 625.8.036.2 (83) 


Algunas consideraciones sobre formacion de ondula- 
ciones (calamina) en los camihos del norte de Chile — 
Ing. Mario Durán Morales. 

Rev. de Camiios, 7, 8, 9-951, Ano 25, págs. 315-328. 


C. D. 626/7 (047) 
Miscelâneas — Leborgne. 


La Houille Blanche, 7/8-951, n.º 4, págs. 551-555. 


C. D. 627.8 (44) 


Hidraulica e Electricidade franceses. 
La Houille Blanche, 7,8-95T, n.º 4, págs. 5930-542. 


C. D. 627.81 
Sur la consigne d'exploitation optimum des réservoirs 
saisonniers — G. Morlat. 
La Houille Blanche, 7/8-951, n.º 4, págs. 497-510. 


C. D. 627.8244 


Diques de tierra — /ng. Nederico Ortiz de Zárate. 
Ciencia y Tecnica, 1-952, vol. 118, n.º 595, págs. 1-20. 


C. D. 627.9 

Trazado longitudinal de un paso determinado por boyas 
de distinto color — Lorenzo A. Facorro Ruis. 

Ciencia y Tecnica, 2-952, vol. 118, n.º 596, págs. 61-71. 


C. D. 628.24 (81) 
Norma para instalações prediais de esgotos sanitários. 
Projecto da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
— Comissão de Repartição de Águas de S. Paulo. 


Engenharia—sS. Paulo —Brasil, 9-951, vol. 10, n.º 109; 
págs. II-I7. 


C. D. 628.973 
L'éclairage rationnel des chambres de malades — 
M. de Buecar. 
Electricité, 11-951, n.º 177, págs. 271-274. 


C. D. 629.14.038.1 
Pás de hélice em aço vasado. 


Science et Vie, 8-951, vol. 80, n.º 407, págs. 1145. 


C. D. 62942.016/7:621.3.024/5 

Vantagens e desvantagens da corrente alternada e 

corrente continua com respeito ao emprego da electri- 
cidade a bordo — Germano Sadowski. 

L'Elettrotecnica, r1-951, Vol. 38, n.º II, págs. 514-517. 


C. D. 629.142.016/7:621.341 


Estudo do emprego electrico da corrente alternada 
num navio-motor de 40.000 ton. — G, B. Del Re. 
L'Elettrotecnica, 11-951, vol. 38, n.º 11, págs. 518-520, 
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C. D. 629.13:669 
Structures for Advanced Aircraft. 
The Aeroplane, 14-12-951, vol. 81, n.º 2108, págs, 
756-759- 


C. D. 629.13.002.2 


Desenhando o Caça de Alta Velocidade — Á. N. Clifton 
da Vickers-Armstrongs (Supermarine), Lit. 

The Aeroplane, 30-11-9571, vol. 81, n.º 2106, págs. 
7096-707. 


C. D. 629435.4 


Uma raça gigante de helicópteros — O. L. L, Fitswil- 
liams, da Westland Aircraft. 


The Aeroplane, 30-11-9051, vol. 81, n.º 2106, págs. 
692-695. 


C. D. 629.435.5 


Servindo o hidroavião de caça. 


The Aeroplane, 14-12-9571, vol. 81, n.º 2108, págs. 
7062-763. 


CG. D. 656.01 


Coordinacion de Transportes — Carlos Concha Fer- 
nandes. 
Revista de Caminhos, 7, 8, 9-951, Ano 25, págs. 255-269. 


C. D. 656.212.5 


Exposé des techniques nouvelles adoptées pour la cons- 
truction des grandes gares de triage et de formation. 
Ameénagement et équipement — Discussão efectuada no 
Congresso dos Caminhos de Ferro. 

Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 3-951, 
vol, 28, n,º 3, págs. 164-190. 


CG. D. 656.232 

Contróle du rendement dans les grandes entreprises de 
transport William VP. Hood. 

Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 8-95r1, 
vol, 28, n.º 8, págs. 560-568. 


C. D. 658.3.043.5 
Relaciôn entre el alumbrado de los ambientes de tra- 
bajo y la producción. 
Revista Electrotecnica, 11-951, vol. 37, n.º II, pãgs 
449-450 


C. D. 658.3.051.2 
Existem diferenças de produtividade entre os trabalha- 
dores de diferentes raças. 
Anales de Mecanica y Electricidad, 7-8-951, vol, 27, 
n.º 4, págs. 207-208. 


C. D. 621.54 (46) 
Una nueva fábrica espaniola de cianamida cálcica — Al- 
berto Ibaites Echevarria. 
Revista Industrial y Fabril, 10-951, vol. 6, n.º 6r, 
págs. 5668-575. 


C. D. 661.95.002 
Nuevos procesos de obtenciôn del agua oxigenada. 
Revista Industrial y Fabril, 12-95r, vol. 6, n.º 69, 
pág. 719. 


C. D. 662.2 (083.74) 


Emprego de pólvoras e explosivos pelo D.N. E. R. — 
João Duarte Mauro. 

Revista do Clube de Engenharia, 8-951, n.º 180, 
págs. 268-269, e q-951, n.º 181, pág. 299. 


C. D. 662.69:622.338.004,4 (45) 
La utilización del gas natural en Italia. 
Revista Industrial y abril, 12-951, vol. 6, n.º 63, 
pãgs. 7109-720. 


C. D. 662.76:622. 33 


Pour qu'on n'ait plus besoin de descendre das les mines 
— M. Avogadro. 
Science et Vie, 5-951, vol. 79, n.º 404, págs. 285-290, 


C. D. 662.927 
Automatic Combustion-Control Equipment. 
Engineering, 4-1-952, vol. 1773, n.º 4483, pág. 30. 


C. D. 669:546.79 


Radioactive Materials in Industrial Metallurgy — Hol- 
gate (Sheila M). 
Metallurgia, 10-051, Vol. 44, n.º 264, págs 1979-184. 


C. D. 669.4 [31] 
Estatísticas sobre aço e ferro. 
Engineering, 26-10-9051, vol. 172, n.º 4474, págs. 
529-530. 


C. D. 669.1-424.2 


Cold-Forming Steel Sections. 
Metallurgia, 12-951, vol. 44, n.º 266, págs. 285-286. 


C. D. 669.14 


Aceros inoxidables, resistentes a la corrosion y para 
trabajos a temperaturas elevadas — Alejandro Gimenez 
» Sanmartin, 

Dyna, r1-051, Vol. 26, n.º 11, págs. 289-300. 


CG. D. 669.16:535.333 
Analisi spettrogafia delle ghise — Mario Scalise. 
La Metallurgia Italiana, 11-951, n.º II, págs. 4717-475. 


C. D. 669.183/7 


La fabbricazione dell'acciaio effervescente — G. Morini. 
La Metallurgia Italiana, TI-051, n.º II, págs. 487-495. 


C. D. 669.5.003.004 
The Line Consumer Industry, 1949-514 — 5, Walters. 
Metallurgia, 12-95t, vol. 44, n.º 266, págs. 2095-298. 
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C. D. 621.314.26:621.313.36 


Le convertisseur de fréquence à colecteur utilisé pour 
la marche à faiblo vitesse de certaines machines — ?, 
Rauhut (P. E). 

Revue Brown Boveri, 5/6-951, vol. 38, n.º" 5-6, págs. 
167-172. 


C. D. 624.314,261 


Groupes changeurs de fréquence asynchrones. 
Electricité, r1-951, n.º 177, págs. 282-283. 


C. D. 621.314.53:621.794.73 

Metatrasformatrice per soldatura a corrente contiua — 
Antônio Carrer. 

L'Elettrotecnica, 11-951, vol. 38, n.º II, págs. 508-513. 


C. D. 621.345,2.004.6 
À localização dos defeitos nos cabos de energia elec- 
trica — Dr. Ing. José Zanier. 
Revista Electrotécnica, 10-951, vol. 37, n.º 10, págs. 
371-385. 


C. D. 624.315.23 004.6 


A protecção das canalizações subterrâneas contra as 
corrosões. 
Revista Electrotécnica, 1o-g31, vol. 37, n.º To, págs 


397-398. 


CG. D. 621.315.612.6:624.313,048 


The Use of Glass as an Insulating Material in Electrical 
Machines — €. 4. Tengstrand. 
Asea Journal, 8 9-951, vol. 24, n.“ 8-9, págs. 134-139. 


C. D. 624.316.114.025 


Analizadores de Redes para Sistemas de corriente 
alterna — /. R. Mortlock. 
Anales de Mecanica y Electricidad, 5/6-951, vol. 27, 


n.º 3, págs. II9g-132. 


C. D. 621.316,34 


Miniature Control Boards — /. Nordelof. 
Asea Journal, r1/12-95t, vol. 24, n.* II-I2, págs. 
175182. 


C. D. 6214.316.7.078 


La régulation automatique des installations électriques 
— E, Peter. 
Oerlikon, 6/7-951t, n.º 289, págs. 2173-2183. 


C. D. 621.316.727:621.3143.43 


Sur les moyens permettant d'améliorer le facteur de 
puissance des installations comprenant des moteurs — 
St. E. Hopferwieser (P. H.). 

Revue Brown Boveri, 5/6-951, vol. 38, n.º 5-6 págs. 
148-154. 


C. D. 6214.317.755.018.4 


Rilievo oscillografico degli argoli di coppia — Armando 
Lotti. 


L'Elettrotecnica, 11-951, vol. 38, n.º II, págs. 521-522. 


C. D. 621 327.032.72 


Considerações sobre os compostos do berílio, em rela- 
ção às condições higiénicas e sanitárias nas lâmpadas 
fluorescentes. 

Revista Electrotécnica, to-951t, vol. 37, n.º 10, págs. 


394-396. 
CG. D. 624.337 


Étude comparative des transmissions entre moteurs de 
traction et les essieux des locomotives électriques, 
des automatrices et autorails Diesel-électriques. — In- 
fluence sur la voie des types de bogies et des systêmes 
de suspension des moteurs — Discussão efectuada no 
Congresso dos C, F., 

Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 5-951, 
vol. 28, n.º 5, págs. 312-333. 


C. D. 624.34:621.747.54 


L'entrainement par plusieurs moteurs de Vinstallation 
de dessablage à monorail (Monorail — Wheelabrator) — 
O, Schoch (P. H.). 

Revue Brown Boveri, 5/6-951 vol. 38, n.º 5-6, págs: 
1893-188. 


C. D. 624.34:624.9 

Les équipements électriques modernes permettent de 

renover les machines-outils — 7. Steinchrunner (P. FL). 

Revue: Brown Boveri, 5/6-951, vol. 38, n.º 56, pags. 
178-182. 


CG. D. 621.34:6214.9 


Perfeccionamiento y diseno de los dispositivos electricos 


de comando para máquinas-herramienta — 4. KR. H. 
Thorne. 


Revista Electrotécnica, 11-951, vol. 37, n.º rr, págs. 
428-442. 


C. D. 621.34:664.1.035.5 


L'entrainement individuel des turbines à sucre au 
moyen de moteurs à cage — M, Riggenhach et O, Schoch 
(Poti). 

Revue Brown Boveri, 5 6-95t, vol. 38, n.º 5-6, págs. 
I55-167. 


C. D. 6214.34:677.051.4 


Equipements électriques Brown Boveri à moteurs multi- 
ples pour assortiments de cardes— IV. A, Streuti (P. F.). 

Revue Brown Boveri, 5'6-951, vol 38, n.º 5-6, págs. 
188-1gr. 


C. D. 621.34:681.624 


Equipement électrique de pusse rotative sans moteur 
auxiliaire — P. Wolfensberger (P. FL.) 

Revue Brown Boveri, 5 6-951, vol. 38, n.º 5-6, págs. 
1907-198. 


C. D. 621.355.035.21 


Uma investigação sobre «comnostos melhoradores» para 
baterias. 

Revista Electrotécnica, 10-951, vol. 37, n.º 10, págs. 
399.402. 


C. D. 621.362:662.66 


Les possibilités an développement des piles à combus- 
tibles gazenx en relation avec la gazéification souter- 
raine de la houille — Hooglund, J. G.; Nicolai, H W.; 
Mulder, W. C. 


Energie, 9 e r0-951, n.º 109, págs. 1382-1389. 


C. D. 624.397 
Les problémes de la télévision en France et le premier 
salon de la télévision — P. Herardinquer. 
Electricité, 11-951, n.º 177, págs. 259-264, 


CG. D. 6214.431.72 


Le moteur Diesel, à refroidissement par air, pour 
autorails — M. T. L. Koffman. 

Bulletin de |V Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 10-951, vol. 28, n.º 10, págs. 667-684. 


C. D. 6214.434.72 (73) 


Autorail Diesel Budd à 90 places assises. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 10-51, 
vol. 28, n.º 10, págs. 710-718. 


C. D. 6214.436.001.4 
Banc d'essais moderne pour motenrs Diesel de véhicules 
routiers — W. Borel, 
Oerlikon, 6/7-951, n.º 289, págs. 2183-2188. 


C. D. 621.437 
Um motor em que os cilindros rodam. 
Science et Vie, 8-951, vol. 80, n.º 407, págs. 1933-134. 


C. D. 621.438 


La turbine a gaz révolutionne la mécanique — Pierre 
Devance. 


Science et Vie, 5-951, vol. 79, n.º 404, págs. 291-297. 


C. D. 624.438 (42) 


La premiére locomotive à turbine à gaz des Chemins 
de fer Britanniques. 


Bulletin de I' Association Internationale du Congrês 
des Chemins de ker, 1-952, vol. 29, n.º 1 págs. 36-51. 


C. D. 621,653 
Double-Acting Piston Pump. 
Engineering, 26-10-0951, vol. 172, n.º 4474, págs. 525. 


Com desenhos e fotografias. 


C. D, 624.67 
Vertical — Spindle Deep —Well Pump. 
Engineering, 11-1-952, vol. 173, n.º 4485, pág. 60. 


C. D. 6214.7914.76 
Processo de soldadura por resistência e técnica de 
aplicação — Mario Sciaky. 
Arcos, 10-951, vol. 28, n.º 123, págs. 3091-3114. 


C. D. 621.879,42 
La draga de succión Diesel eléctrica «Libertador 
General San Martin», 
Revista Electrotécnica, 10-951, vol. 37, n.º 10, págs. 
386-390. 
C. D. 624:691 


As tendências modernas na construção de obras de arte, 
em particular de pontes. Resultados obtidos na cons- 
trução de pontes de caminhos de ferro em betão armado. 
Perspectivas do futuro do betão pré - esforçado — 
Discussão efectuada no Congresso de Caminhos de Ferro. 

Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 3-951, 
vol. 28, n.º 3, págs. 118-135. 


C. D. 624:691 


Determinação segundo a prática sueca, das tensões e da 
largura das fendas nas pontes de betão armado — 
Landberg (E). 

Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 3-95f1, 
vol. 28, n.º 3, págs. 135-137. 


C. D. 624 (43) 


Accroissement du tirant d'air d'un passage supérieur. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, ro-gsr, 
vol. 28, n.º 10, págs. 724-726. 


Méthode adoptée en Allemagne en vue d'obtenir la 


hauteur libre nécessaire à linstallation des caténaires. 


C. D. 624.012.14:699.83 
La pierre aussi a ses maladies 
Science et Vie, 8-951, vol. 80, n.º 407, págs. 73-76. 


C. D. 624.023.93 
As vantagens do emprego das vigas Grey de abas largas 


e faces paralelas. 


A Arquitectura Portuguesa, 4-951, n.º 165, pág. I9. 


C. D. 624.1434.537 
Statistical Analysis of the Stability of Foundations — 
Button, S. J. 
Civil Engineering, 11-951, vol. 46, n.º 545, págs. 
840-842. 


C. D. 624.138.4 


Tratamiento de suelos con sales — /ng. Leopoldo Con- 
treras Poblete. 
Revista de Camifios, 7, 8,9-951, Ano 25, págs. 329-336. 


C. D. 624.15:624.13 


Soil Studies and the Construction of Foundations — 
Karl Teczaghi. 

Civil Engineering and Public Works Review, 10-951; 
vol. n.º 46, n.º 544, págs. 764-766. "| 


C. D. 624.32 (73) 


Pont de chemin de Fer sur le fleuve Colorado. 
Bulletin du Congrês des Chemins de Fer, 6-g957, 
vol. 28, n.º 6, págs. 9381-388. 


Com esquemas e fotografias. 
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Aspectos mais importantes das respostas de engenheiros 
e professores ao inquérito organizado pela Associação 
dos Estudantes do |. S. T. sobre questões pedagógicas 
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Alguns aspectos técnicos do problema de estradas de 
Moçambique 


Pelo Eng.º Civil Manuel Pimentel Pereira dos Santos . +. . .. 
Vida Escolar e Associativa . . «cc cc css ss SA dá ds 


Linhas de alta tensão da rede britânica 


Pilo Riga PJ Lano MM SOL ursos e pes BE GOS VGA Sci 


Fenómenos de impedimento estérico 


Pelo Dr. Joaquim Mendes Cipriano. . «.crsccccvcros 


Desmultiplicação de frequência no circuito oscilante com 
bobina de núciso de ferro saturado 


Pele Eng.º Manuel José de Abreu Faro. . « .£/.cv cvs. 
Do Mundo Técnico. . (Lucius. : DE md GAP 
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Ateliers de Constructions : 
Electriques de' Charleroi 
BÉLGICA 


Cabos armados para alta e baixa tensão. 
Cabos telefónicos. Fios e cabos de todos 
os tipos para instalações cléctricas 


Transformadores Motores 


Alternadores Aparelhagem 


Disjuntores de protecção 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


Representantes ed para Portugal e Colónias: 


E NOGUEIRA. LIMITADA 
10%, RUA DOS DOURADORES — LISBOA 


TEL. 21381 - 21382 —- 30655 
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AMSLER 


| MÁQUINAS PARA ENSAIO DE MATERIAIS 
pe APARELHOS HIDROMÉTRICOS, PLANÍMETROS, ETC. 


Alguns clientes portugueses, entre muitos outros, que trabalham com aparelhagem 


AMSLER: 
Laboratório de Engenharia Civil — Lisboa 
Direcção das Obras Públicas de Angola — Luanda | 
Companhia União Fabril — Barreiro 
Fábrica Militar de Braço de Prata — Lisboa 
Instituto Superior Técnico — Lisboa 
q Empresa Electro-Cerâmica — Vila Nova de Gaia 
Serviços Florestais de Angola — Luanda 
Oficinas Gerais de Material Aeronáutico — Alverca 
SECIL — Companhia Geral de Cal e Cimento — Outão (Setúbal) 
Faculdade de Engenharia — Porto “ 
Missão Geo-Hidrográfica da Guiné — Bissau 
Companhia Portuguesa do Cobre — Porto 
Fábrica Nacional de Munições de Armas Ligeiras — Chelas (Lisboa) 
Administração Geral dos Cofreios, Telégrafos e Telefones — Lisboa 
Estaleiro Naval da €C. U. F. — Lisboa 
Direcção Geral dos Serviços Hidráulicos — Lisboa 
Direcção das Obras Públicas de Moçambique — Lourenço Marques 
| À marca mundialmente apreciada — Experiência quasi centenária 
o 


º 


Representantes exclusivos em Portugal e Ultramar: 


PIMENTEL & CASQUILHO, L.º* 
| R. EUGÊNIO DOS SANTOS, 75 pda 24314/15 LISBOA Ã M S L - o ; 
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Balde basculante com capacidade de 280 litros; 
Pequena lâmina de bulldozer ; 

Motor Petter de 10 C.V. Diesel ou a gasolina; 
Potência à barra: 800 quilos; 


Ideal para rebocar combéóios de vagonetas carregadas a subir, pois tem 
uma largura entre lagartas de 1 metro. 


Indispensável aos empreiteiros, grandes-ou pequenos, pequenas empresas 
mineiras, fábricas de cerâmica, construtores civis, fabricantes de cal, 
ágricultores, etc. 


É UM TRACTOR VERSÁTIL ASESSÍVEL A TODAS AS BOLSAS 


EM LISBOA 


para entrega imediata 


Distribuição e assistência após venda por 


BLACKWOOD HODGE 
Praça da Alegria, 58 e Telef. 320645 


o ——— —— 


Portugal, Inglaterra, França, E. U. A., Espanha, Irlanda, Bélgica, Itália, Africa do Sul, Africa Oriental, 
Africa Ocidental, as duas Rodésias e Nyassaland, Congo Belga, Angola, Moçambique, Sudão, India, 
Paquistão, Ceilão, Birmânia Austrália 
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As emulsões betuminosas de FLINTKOTE protegem eficazmente as 
estruturas metálicas e de betão armado, os materiais para isolamentos 
térmicos e tudo onde a humidade e a corrosão constituam um 
problema. 

Para o seu caso de isolamento à prova de água ou de humidade, 
utilise FLINTKOTE, que pode ser aplicado à pistola à brocha e à colher. 

Peça informações e detalhes completos deste produto, à Secção de 
Asfaltos da 


SHELL COMPANY OF PORTUGAL, LTD. 


que dispõe de pessoal habilitado para prestar 
gratuitamente toda a assistência técnica necessária. 


SHELL-COMPANY OF PORTUGAL, LTD. Wa 
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Sfandard Elecírica 


ASSOCIADA o 


DA 


"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION" 


PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAÇÕES 


— Material de radiocomunicações para todas as aplicações em média, alta, muito 
alta e ultra-alta frequência; 


— Equipamentos de radiodifusão e televisão e respectivo material! de estúdio e 
acessórios; 


a, 


— Sistemas de antenas para aplicações gerais e especiais para radiocomunicações, 
radiodifusão e televisão ; 


— Instalações de comutação telefónica, manuais e automáticas, de todos os siste- 
mas e capacidades: Sistemas de comunicações por fios em altas frequências; 


— Materiais de transmissão telegráfica antomática, por fios e por rádio; 


— Sistemas de sinalização e de comando, automáticos e manuais, intercomunica- 
dores, amplificadores e aparelhagem acessória; 4 


— Cabos e acessórios de todos os tipos, para energia, comunicações e altas fre- 
quências ; 


— Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas as aplicações, 


Serviços Técnicos, Comerciais e Fábrica 


na AVENIDA DA INDIA — LISBOA 


TEL, 381"71/6 
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Austin faz sensação apresentando 
o novo modelo À 40: «oomerseb 


mo 
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Moderna e eleganté «carrôsserie» e novos 
aperfeiçoamentos tornam já o famoso 


«A 40» O carro mais desejado da sua classe 


À perfeiçoamentos mais importantes: 


Paára-brisas e janela posterior de grandes dimensões com 

vidros curvos e Portas amplas com fechos de segurança 

Assentos de borracha esponjosa (Dunlopilo) forrados a 

pele e Interior mais espaçoso e Aumento de potência do 

já famoso motor À 40 com válvulas na cabeça, devido ao 

novo desenho da câmara de combustão proporcionando 
maior rendimento em prise 


J. J. GONÇALVES, SUCRS. em 
Rua Alexandre Herculano, 2-4 


LISBOA . | - 
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Relógios Mãe, Relógios 
secundários para inte- 
rior e exterior, Relógios 
de ponto, Etc.. 


Instalações completas 
de Relógios Eléctricos 
com ou sem sinaliza- 
ção. Máxima precisão 


Representante geral: BORSARI & MEIER S. A. — Zurich, Suissa 


Pedidos de orçamentos ao seu agente para Portugal Continental e Ultramarino 


J. A. BENITO GARCIA 


RUA DA MADALENA, 46, 2.º - LISBOA + Telef. 22948/27338 


RELÓGIOS DE CONTROLE PARA TODOS OS FINS 


Utilizáveis em Algumas vantagens : 


— Veículos de carga Maior rendimento pelo 


— autocarros perfeito controle — aná- 
io de todos lise dos processos de tra- 
os tipós 

balho — segurança nos 

-— tractores 
— servico de ronda cálculos “de preços de 
— locomotivas custo — exactidão nas 
— serviços públicos desvalorizações de má- 

Etc. 


quinas e veiculos. 


SEM controle 
Zenith;-61 % 
(4 h 56 m) 
de trabalho 
útil numa jor- 
nada de 8 
horas. 


COM controle 
Zenith ; - 92 % 
(7h 17 m) de 
rendimento 
para o mesmo 
trabalho em 8 
horas. 


Ji DVENSHA FLAKTFABRIKEN 


/ O CONDICIONAMENTO DE AR 
4 O TRANSPORTE PNEUMATICO 
XY O CAPTAÇÃO DE POEIRAS 

O AQUECIMENTO 
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REPRESENTANTES 


JAYME DA COSTA, L. 


» R.DOS CORREEIROS 14-26, LISBOA-PORTO, P. DA BATALHA; 12-12A 8 
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ANO XXVI-N.º 220 MARÇO 1952 


Aspectos mais importantes das respostas de engenheiros 
é professores ao inquérito organizado pela Ássociação 
dos Estudantes do |. S. T. sobre questões pedagógicas 


Coordenados por NELSO MONTES 
C. D. 378 (469) 


Quando o Ex”º Sr, Directur do 1. S. T. solicitou à Associação 
de Estudantes deste Instituto a sua contribuição a uma possível 
reforma do ensino nele ministrado, a Secção Pedagógica, pela realiza- 
ção de inquéritos, procurou auscultar o parecer de todos os que, 
directa ou indirectamente, estivessem interessados nos problemas peda- 
gógicos do ensino superior de engenharia, 

Tanto as respostas dos alunos, que ultrapassaram a centena, 
como a dos engenheiros e professores, em número reduzido, foram 
justificadas com o critério de elevação e ponderação exigidas, 

O presente artigo mostra as passagens principais contidas nas 
respostas enviadas por engenheiros, assistentes e professores, 


Ponto 1 — Sobre a necessidade de ministrar a futuros engenheiros uma 
ampla formação humana e social: 


Todas as respostas foram unânimes em considerarem que qualquer engenheiro deve 
possuir uma cultura não exclusivamente técnica e científica. 

Contudo, foram variadas as objecções opostas aos pontos de vista defendidos no 
texto apresentado pela Associação, contando-se entre as mais importantes as seguintes: 

«Será bom não esquecer que a capacidade de aquisição de conhecimentos que condu- 
zem à formação humana e social está intimamente ligada e dependente das aptidões de 
cada um, considerado como ser humano, quer dizer, na medida em que as suas qualidades 
morais e intelectuais, a sua honestidade e o seu bom senso o permitirem, 

«O problema, parece-me, transcende portanto o âmbito de uma simples reorganiza- 
ção do ensino no 1. S. T., para se colocar num plano nacional. É a educação, ou melhor, a 
reeducação dum povo não se faz só por meio de decretos ou de reorganizações: leva muitas 
décadas e para ela ser realizada é indispensável criar uma doutrina ou uma mística», 

E esta outra: 

«Estou de acordo com a necessidade de uma formação humana e social, tão ampla 
quanto possível, mas que me pareee não poder tão cedo suplantar a formação científico- 
técnica, nem sequer aproximar-se dela, e isto por razões de ordem objectiva e 
prática». (+...) 
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«Parece-me que o facto dessa orientação estar a ser seguida nalguns países estran- 
geiros não nos deve induzir ao erro de a julgar já possível entre nós, simplesmente porque 
o é lá fora. É preciso atender às condições concretas do Instituto e da vida no País, que 
são muito diferentes das dos exemplos apontados». 

«Além disso, é preciso não esquecer que a inclusão de cadeiras de humanidades 
e sociais só poderá fazer-se pela compressão ou abolição de outra de carácter profissional. 
E, se juntarmos a isto a necessidade de alcançar um ensino mais prático e com mais tra- 
balho laboratorial, verificamos que é necessário muito cuidado com o volume a dar a 
novas cadeiras de formação humana e social». 

Outra resposta alude ao facto de se considerar que os alunos ingressados no Insti- 
tuto já adquiriram no liceu uma formação hnmanista que deve apenas ser ampliada. 

As restantes respostas apresentam pontos de vista que podem ser incluídos nos 
indicados anteriormente. 


Quanto às matérias que, actualmente, poderiam conduzir à aquisição da formação 
humana e social apareceram as seguintes opiniões: 

«Entendo indispensável que no curso de engenharia se professem as matérias 
seguintes, no sentido de aperfeiçoar a formação humana e social do engenheiro : 


Economia — noções gerais de economia; antigas e actuais correntes e teorias; noções 
de economia mundial e, em especial, de economia nacional. 

Direito Industrial — legislação actual nacional e internacional; marcas e patentes, 

Finanças — noções muito genéricas. 

Contabilidade — noções gerais com aplicação à contabilidade industrial. 

Trabalho — legislação ; relações entre operários e patrões; organização do trabalho. 


«Por outro lado, em todas as cadeiras de preparação técnica ou de curso geral, 
dever-se-ia focar a aplicação conveniente da técnica à indústria sob os aspectos humano, 
social e sobretudo nacional». 

Outra resposta pugna «pela existência de cadeiras livres de carácter literário, eco- 
nómico, social e filosófico que permita aos alunos um alargamento das suas ideias sobre 
estes assuntos. Estas cadeiras não deviam ter carácter obrigatório, mas o diploma ou carta 
de curso final deveriam indicar o aproveitamento que o aluno teve nestas cadeiras. 

Uma outra diz: «Parece-me que os grandes textos de literatura não são os mais 
adequados ao fim em vista, supondo até deslocado no Instituto o estudo das tragédias 
gregas de Virgílio, Dante, Milton, etc. 

«Uma solução prática para o problema seria, realmente, a criação de cursos facul- 
tativos de línguas — algumas delas de grande importância para o exercício da profissão — 
podendo aproveitar-se então esses cursos para estudar acessôriamente alguns dos grandes 
textos de literatura. 

«Considero ainda mais importante o ensino das ciências sociais, que deveriam dar 
ao engenheiro uma visão dos principais problemas que se colocam na vida nacional e 
internacional, da evolução social e económica da humanidade desde os tempos antigos até 
nos nossos dias e do papel nela desempenhado pela técnica, a fim de que o profissional 
pudesse ter uma idéia o mais clara possível da sua função e responsabilidade sociais». 

Um outro engenheiro emite o seguinte parecer: « Dentro da economia política e da 
sociologia Julgo que — de acordo com a natureza real dos problemas hoje universalmente 
pendentes — se torna necessária a organização duma cadeira, essencialmente formativa, 
que integre os engenheiros na noção de que o exercício da sua profissão torna possível o 
progresso social embora, por si só, não o garanta; e também na noção de que, se hoje se 
véem frequentemente engenheiros ocupando funções de carácter económico e social, é 
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porque a sociedade espera deles o fruto duma maneira de pensar essencialmente objectiva 
e quantitativa. 

«No aspecto informativo, a traduzir pela aquisição de conhecimentos de carácter 
político e jurídico, creio que a maior eficiência se conseguiria utilizando, não só aquela 
mesma cadeira, como também as cadeiras técnicas de aplicação, que proporcionam várias 
oportunidades de introdução de tais conhecimentos. 

«Cabe referir aqui, pelo seu carácter não essencialmente técnico, as matérias de 
organização industrial, a que é indispensável assegurar (dentro da cadeira de contabi- 
lidade) um realce em proporção com a preponderância que elas têm na materialização das 
realizações técnicas. 

«Na obtenção da educação estética, a maior influência tem que provir, evidente- 
mente, da cadeira de arquitectura. Julgo que dentro da «fragilidade» inerente à neces- 
sidade da sua integração num «ponto de vista», as condições que ainda hoje se verificam 
na condução desta cadeira devem ser consideradas já eficientes». 

Outra resposta fazia depender a aquisição duma cultura humana e social da actuação 
de todos os professores, baseada na elevada eficiência da educação pelo exemplo, deixando 
para segundo plano o estudo de cadeiras especiais e continuava: «Outro meio de que se 
deveria lançar mão (e este com possibilidade de realização imediata) seria obrigar nas 
nossas Escolas Superiores a uma mais severa disciplina e exacto cumprimento de deveres: 
abolição do empenho ; repressão severa das tentativas de fraude; pontualidade às aulas e na 
entrega de trabalhos práticos; trabalho individual dos alunos nas aulas práticas; etc. etc.». 

As restantes respostas encaram e defendem pontos de vista que se podem incluir nas 
transcrições citadas. 


A NR. 


Ponto 2 — Sobre a realização de inquéritos: 


Em geral, foi unânime a opinião que considerava a realização dos inquéritos uma 
forma mais ou menos falível de adaptar o ensino às necessidades do País; foram feitas 
várias objecções, salientando-se entre outras as seguintes: dificuldade de organização dos 
inquéritos de modo a terem êxito, ambiguidade que pode existir na elaboração dos resulta- 
dos, obrigação de se escolher criteriosamente as- pessoas consultadas, no que respeita aos 
seus conhecimentos e à sua isenção e necessidade de habituar as pessoas consultadas a 
responderem a inquéritos, o que não é usual entre nós. 

Algumas respostas consideravam útil a realização de inquéritos entre os serviços 
técnicos do Estado — Ministérios da Economia, Obras Públicas, Comunicações, Ultramar, 
etc. — devendo, no entanto, evitar-se os que tivessem atingido a cristalização. 

Houve quem considerasse a realização de inquéritos um meio de manter alerta os 
professores, obrigando-os a precaverem-se contra possíveis críticas e a estarem a par dos 
processos de ensino e dos conhecimentos técnicos mais recentes. 

(Quanto à apreciação da competência do corpo docente pela realização de inquéritos 
entre engenheiros, houve duas posições opostas: uma que considerava a realização de 
inquéritos um meio justo e eficiente, se existisse por parte dos engenheiros consultados 
o espírito de isenção necessário, a fim de que este processo não conduzisse a conclusões 
erradas; outra que defendia a opinião de não existir qualquer processo de apreciação da 
competência do corpo docente. 

Foram também sugeridas várias medidas através das quais se podia analisar a 
competência dos professores, destacando-se as seguintes: consultas a alunos e engenheiros 
recém-formados; reuniões periódicas de professores e assistentes de diferentes escolas 
congéneres, de técnicos e industriais, para troca de impressões, discussão de teses, etc,, 
constituindo verdadeiros congressos escolares de engenharia; obrigatoriedade de todos os 
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professores publicarem anualmente um trabalho da sua especialidade ou fazerem uma 
conferência pública com esse tema; outra resposta considerava fundamental o estabeleci- 
mento das seguintes condições : existência de vários valores que possam entrar em concor- 
rência, para haver uma escolha no recrutamento e necessidade do Director da Escola 
possuir completa independência pedagógica, os meios e força suficientes para conseguir 
manter a vigilância indispensável, a disciplina necessária e impulsionar o progresso do 
Instituto, mantendo «o fogo sagrado». 


No que respeita à inclusão de novas matérias técnicas, foram sugeridas as seguin- 
tes opiniões: 

«Haverá que prever uma série de cadeiras preparatórias do ensino de engenharia, 
partindo da actual organização dos Liceus e do Instituto, tais como: Matemáticas elemen- 
tares, Física, Química, Geometria Descritiva, Desenho, Mineralogia, Geologia, Nomografia 
e Topografia». 

«As cadeiras bases do ensino de engenharia deveriam ser: Matemática Superior, 
Física, Desenho, Resistência de Materiais, Hidráulica, Oficinas e a Cadeira de Transportes, 
cujo programa variava com o curso para visar a respectiva especialização». 

Uma outra resposta afirmava que alguns cursos essenciais na especialidade de tele- 
comunicações eram os de: electrónica; comunicações por fios (com estudo detalhado de 
sistemas telefónicos e telegráficos); radio-técnica teórica e aplicada; transmissão e radia- 
ção electromagnéticas. 

A introdução das cadeiras de Mecânica dos Solos e Física das Construções também 
foi sugerida, 

*o o % 

Também foram propostas medidas que pugnavam pela remodelação ou supressão 
de cadeiras existentes, destacando-se os seguintes: 

«Dum modo geral quase todas as cadeiras existentes deviam ser remodeladas no 
sentido da sua actualização ; as do curso geral, para que o seu carácter deixe de ser exces- 
sivamente teórico e genérico, que lhes faz perder de vista a aplicação imediata aos proble- 
mas correntes tirando-lhes imenso interesse, pelo que a grande maioria dos alunos faz 
todos os possíveis por esquecer os ensinamentos recebidos, «ligando à terra», como dizem 
na pitoresca linguagem escolar; as de cada curso especializado para se adaptarem ao 
desenvolvimento actual da ciência, da técnica e da indústria, não esquecendo o carácter 
imediatamente prático e tendo sempre em atenção as necessidades imediatas do País». 

«Por outro lado, torna-se absolutamente necessário que cada curso tenha uma 
sequência lógica, que as cadeiras engrenem umas nas outras e deixem de constituir, como 
até agora, «corpos de doutrina»; para isso será necessário que se entre numa era de plena 
colaboração entre professores e assistentes». 

«Uma tal colaboração talvez fosse possível com a criação de directores de curso 
(um para o curso geral e para cada um dos cursos especializados), que orientariam os 
respectivos cursos, durante um dado período, não renovável normalmente, senão depois 
da rotação completa de, pelo menos, todos os professores da especialidade. Cada director 
teria um secretário nomeado entre os assistentes cuja rotação seria feita de modo análogo». 

Quanto à Engenharia de Máquinas foram indicadas as seguintes modificações: 
supressão da cadeira de Máquinas de Vapor, destribuindo-se os assuntos indispensáveis 
nela dados, por Geradores de Vapor, Termodinâmica, Elementos de Máquinas e Motores 
de Combustão Interna. Fusão das cadeiras Turbinas Hidráulicas e Turbinas de Vapor, 
que seria dada numa única. 

Em resumo, o curso de Máquinas podia ser constituído pelas seguintes cadeiras: 
Termodinâmica aplicada, Elementos de Máquinas, Geradores de Vapor, Máquinas Térmi- 
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cas, Tecnologia Mecânica, Construções e Estruturas Metálicas, Ensaios de Máquinas, Tur- 
binas e Bombas Hidráulicas de Vapor e Gás e Aquecimento — Ventilação — Ar condicio- 
nado — Refrigeração, todas anuais; Máqninas Ferramentas, Máquinas Elevadoras e 
Transportadoras, Regulação e Aerodinâmica, todas semestrais. 

Quanto ao curso de civil foi sugerida a fusão das cadeiras de Estradas e Caminhos 
de Ferro; Materiais e Processos Gerais de Construção transformava-se na cadeira Mate- 
riais de Construção e a cadeira de Construções Civis e Betão Armado passava a denomi- 
nar-se Processos Gerais de Construção; a cadeira de Geologia e Paleontologia especial- 
mente portuguesas, tornada obrigatória, devia passar a ser Geologia Aplicada e Mecânica 
dos Solos ; subdivisão da cadeira de Hidráulica Agrícola e Urbana, talvez em Aproveita- 
mentos Hidroeléctricos, Hidroagrícolas (enxugo e rega), Hidráulica Fluvial e Torrencial 
e Hidráulica Urbana e Sanitária. 

Foi também proposta a supressão da Contabilidade e a remodelação profunda da 
cadeira de Desenho. 


Ponto 3 — Sobre a necessidade de uma maior especialização: 


Foram unânimes os pareceres que consideravam necessária uma especialização mais 
pronunciada dos engenheiros, para que fosse impulsionado o progresso técnico do País. 

No entanto, quanto ao modo de levá-lo a efeito, as opiniões divergiram grande- 
mente. Uma delas, a mais vulgar, defendia que no estado actual do ensino e da indústria 
do nosso País não era possível aumentar o número das especializações visto que a nossa 
actividade técnica possui ainda características muito irregulares; contudo, foram aponta- 
das várias soluções de recurso, entre as quais se destacam : especialização de engenheiros, 
durante um ano, numa escola estrangeira ou na própria indústria em que trabalham ; criação 
de cursos especializados de um ou dois anos, no I. S. T., para os engenheiros recem-for- 
mados ; promover a especialização dos engenheiros que actuam em serviços públicos ; 
criação de cadeiras facultativas, em maior escala que actualmente, frequentadas por alunos. 

Foram apontadas como especializações mais necessárias, as seguintes: estradas e 
caminhos de ferro; pontes e estruturas; aeronáutica; electromecânica; fiação; papel; 
moagem ; correntes fortes; telecomunicações; urbanização; águas e saneamento; aprovei- 
tamentos hidráulicos. | 

Foi sugerida a divisão do turso de engenharia civil em dois ramos distintos: Curso 
de Construções e Vias de Comunicação; Curso de Hidráulica, 


* * * 


Ponto 4 — Sobre a criação de laboratórios: 


Todas as respostas consideravam absolutamente necessário o desenvolvimento dos 
actuais laboratórios que' o Instituto possui e a criação dos indispensáveis a uma escola 
superior de engenharia; foi também defendida a necessidade dos laboratórios serem 
instrumentos da investigação científica e técnica que mais interesse ao País e, para isso, 
deviam ser postos ao alcance das indústrias particulares e dos serviços do Estado. 

Quanto ao modo de executar o desenvolvimento e criação de laboratórios, houve a 
seguinte opinião: «Não me parece bem fundamentada a ideia expressa na «contribuição» 
de criar investigadores antes de criar laboratórios. Mas, por outro lado, julgo sensato não 
pretender, logo de início, instalações majestosas e aparelhagens complexas. A boa solução 
deve residir num meio termo: um mínimo de condições laboratoriais de início — e isso 
implica já grandes despesas — para fomentar o aparecimento de investigadores; a amplia- 
ção subsequente das instalações e, principalmente, da aparelhagem, à medida que fosse 
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necessário. De qualquer modo, sem verbas permanentes e adequadas, julgo não ser possí- 
vel qualquer trabalho de investigação que dé resultados práticos e aplicáveis, pois aquela 
actividade, mesmo em instalações modestas, caracteriza-se fundamentalmente pelas des- 
pesas que provoca. Julgo que esta lacuna só poderá preencher-se desde que o Estado des- 
tine uma verba razoável para esse efeito». 

Segundo várias respostas, há necessidade urgente de desenvolver os seguintes labo- 
ratórios: Física Ie II; Máquinas; Tecnologia; Máquinas Eléctricas; Medidas Eléctricas 
(a este devia ser anexa uma secção relativa a medidas rádio-eléctricas). 

Deviam ser criados os seguintes: Resistência de Materiais; Mecânica dos Solos; 
Hidráulica e Máquinas Hidráulicas; Ensaios de Materiais; Telecomnicações com secções 
de Electrónica, Comunicações por fios, Radiotecnia e Transmissões e Radiação Electro- 
magnética; Laboratório de Química que estude os nossos produtos, criando processos 
mais económicos de exploração e novas aplicações, estendendo as suas actividades às pro- 
víncias ultramarinas; Gabinete de Topografia e Fotogrametria. 

Quanto ao Laboratório de Engenharia Civil, foi posto o seguinte problema: «Evi- 
dentemente, dum ponto de vista funcional, concebe-se uma integração completa do L. E. U. 
no 1. S. T., como se concebe a dum laboratório de qualquer ramo científico na correspon- 
dente escola. Porém, a consideração dos problemas formais que tal integração levantaria 
leva, sem dúvida, a julgá-la inviável. 

« Um compromisso satisfatório e possível é o de fazer que bastantes investigadores 
e assistentes do L. E. C. sejam elementos do 1. S. T. e que se proporcione a realização de 
aulas práticas dentro das instalações do L. E. C.». 

Foi largamente defendida a criação de Museus mostruários, relativos a cada uma 
das cadeiras. 


Ponto 5 — Sobre a criação de seminários de estudo: 


Acerca da existência dum ambiente propício à expansão das inquietações dos 
alunos, houve opiniões divergentes, destacando-se como típicas as seguintes: «De um 
modo gerul sempre achei todos os professores dispostos a satisfazerem a minha curiosi- 
dade sobre assuntos não versados cu sobre pontos mais obscuros da matéria. Porém, o 
número de horas de aula, os exames e a falta de laboratórios não contribuem para tornar 
possível a expansão dessas inquietações». E esta: «Tenho a recordação de uma desola- 
dora falta de ambiente de qualquer natureza: nem técnico, nem literário, nem artístico; 
talvez apenas algum ambiente desportivo... O nível singular de algumas cadeiras 
(e, dentre essas, algumas só nas chamadas aulas teóricas) não se repercutia ao ponto de 
criar ambiente». 

Houve também várias opiniões ao ser averiguado se a criação de seminários de 
estudo, regidos por professores ou assistentes, seria capaz de desenvolver ou criar tal 
ambiente. Destacam-se, como mais importantes, as seguintes: 

«A pergunta é de difícil resposta, pois seria necessário ver funcionar esses seminá- 
rios de estudo para avaliar da sua utilidade. No entanto, parecem-me inúteis sem se alte- 
rar, por completo, o actual plano de estudos e de aulas». 

E esta: «Julgo que o fundamental é que haja professores e assistentes, em cujas 
aulas já se crie esse ambiente. Deste resultariam seminários, como resultariam outras 
coisas boas». 

E ainda esta outra: «Os seminários de estudo seriam um bom complemento de 
investigação, despertariam e canalizariam o interesse dos alunos por novos problemas ou 
temas particulares, fazendo surgir objectos de investigação e orientando os respectivos tra- 


balhos». 
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Ponto 6— Sobre tirocinios: 


Os tirocínios que os engenheiros consultados realizaram, enquanto trequentaram 
o 1.8. T., não corresponderam, em geral, ao objectivo de tão importante actividade 
didática. 

Foram apontadas várias medidas tendentes a aperfeiçoar a utilidade dos tirocínios, 
contando-se como mais interessantes as seguintes: cooperação íntima entre o Instituto, 
a Indústria e os Departamentos do Estado, que permitisse a organização de tirocínios 
com programas estudados e aprovados previamente, que dessem ao aluno um melhor con- 
tacto com a vida prática, sem uma descontinuidade muito acentuada entre o ambiente 
escolar e o ambiente profissional ; acréscimo da sua duração para um mês ou mais; fisca- 
lização mais eficaz do bom cumprimento dos tirocínios, a fim de impedir que estes não sejam, 
muitas vezes, mais do que um pró-forma; classificar os relatórios cuju nota influenciaria 
a média final, 

Por serem interessantes, transcrevemos ainda as considerações seguintes: «Os 
tirocínios de 20 dias dão apenas uma ideia muito fugaz dos processos de trabalho de uma 
oficina ou fábrica, e não chegam para esclarecer sobre a vida real delas, nem sobre os 
problemas técnicos e de ordem prática que se apresentam. 

«Deste modo, parece-me que a maneira mais eficaz de remediar tal estado de coisas 
seria, por um lado, suprimir os três tirocínios e, por outro, reduzir a parte escolar do 
curso de seis para cinco anos (o que é possível sem reduzir exageradamente o número 
de cadeiras). O sexto ano seria, como os outros, constituído por dois semestres: no primeiro, 
realizar-se-ia um tirocínio de cerca de cinco meses que seria muito mais útil e eficaz, embora 
limitado a uma única organização técnica; no segundo semestre, seria realizado o trabalho 


final de curso, que passaria a ser obrigatório, orientado e fiscalizado por um professor ou 
assistente». 


Ponto 7—- Sobre o recrutamento e formação do corpo docente: 


As medidas sugeridas na publicação da A, E. 1.8. 'T. sobre recrutamento de pro- 
fessores foram muito criticadas; principalmente, foram considerados irrealizáveis, num 
futuro próximo, dois dos pontos de vista nela defendidos: a realização de aulas teóricas 
onde os candidatos pusessem à prova as suas aptidões pedagógicas e a publicação do 
parecer do júri juntamente com as provas dos candidatos, que seriam submetidos à apre- 
ciação da engenharia nacional. Os restantes pontos de vista sofreram breves contestações. 

Algumas respostas pugnavam pela necessidade de se tornar as provas de recrutamento 
mais difíceis e prolongadas, a fim de darem a conhecer mais eficazmente as qualidades dos 
candidatos, mas não se pronunciaram sobre medidas concretas a tomar. 

Outras indicavam alguns métodos a seguir, contando-se como mais importantes as 
seguintes: «(O sistema de concurso, embora não seja ótimo, parece ser o melhor sistema 
que se conhece. À escolha por convite, pura e simples, seria admissível se o Conselho 
Escolar julgasse o «curriculum vitae» suficiente para dispensar quaisquer provas e não 
houvesse outros concorrentes. 

«(Quanto aos conhecimentos pedagógicos, dever-se-ia tornar obrigatória, para pro- 
fessores e assistentes do quadro, a aprovação, nas cadeiras da Faculdade de Letras a cuja 
frequência são obrigados os professores dos liceus e das escolas industriais». E esta outra: 
«Devem ser preferidos os processos de recrutamento baseados em competição pública. 
Neste sentido, nunca se poderá fugir muito do tipo de competições e habilitações das 
nossas universidades clássicas. Um grande peso dado à prova de demonstração de capa- 
cidade didática — conforme é proposto no relatório da A. E. 1.8. T. — é, segundo creio 
também, um princípio fundamental a estabelecer». Outras respostas consideraram ainda 
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que qualquer sistema de recrutamento seria eficaz, se fossem honestas e competentes as 
pessoas que constituissem o júri. 

Quanto à formação do corpo docente, quase todos os engenheiros concordaram com 
os pontos de vista expostos na publicação da A. E. 1.8. 'T. 

Algumas respostas referiram-se com ênfase, à necessidade absoluta de alguns pro- 
fessores, nomeadamente os do curso geral e das cadeiras básicas da especialidade, se dedi- 
carem exclusivamente ao ensino, desde que lhes fossem facultados os meios suficientes sob 
o aspecto científico (laboratórios, estágios, participações em congressos, etc.) e sob o 
aspecto económico, para que não tivessem preocupações de ordem financeira, 

(Quanto aos assistentes, conviria muito mais o seu contacto directo com a indústria, 
dadas as suas atribuições nas aulas práticas. 


“Ponto 8-— Sobre o desenvolvimento da secção dos «sócios antigos alu- 
nos» da nossa A. E. IL. S.T.: 


Todas as respostas consideraram de muito interesse e de grande utilidade para o 
Instituto, a formação duma associação constituída pelos engenheiros diplomados no 
1. S. 'P.. Foi posta em dúvida e mesmo considerada utópica a ajuda financeira desta asso- 
ciação ao Técnico, mas todos julgaram possível e eficiente uma colaboração íniima com 
a Direcção do 1. S. 'P., para a elevação de nível do ensino e sua melhor adaptação às 
necessidades do País. 

mM * 
Algumas observações : 


Independentemente das respostas aos inquéritos foram apresentadas algumas suges- 
tões de muito interesse, que se transcrevem em seguida. 

Quanto à preparação técnica e científica de engenheiros, foi sugerida a seguinte 
estruturação dos cursos: 


a) Curso normal: 


Duração: cinco anos. Seria o curso da maior parte dos engenheiros e que os habili- 
taria à prática e exercício normal da profissão. 


b) Curso especial: 


Duração: dois anos. Destinado àqueles que pretendessem dedicar-se a: professores, 
investigação, altos estudos de engenharia, lugares de direcção de grandes laboratórios 


e organismos de Estado, 
* * + 


«Tratemos agora do curso normal: 

| — Para cada especialidade existiria uma «cadeira-base» em que se ensinaria a 
base teórica da especialidade e onde seriam liquidados todos os problemas teóricos que 
poderiam aparecer na cadeira da especialidade. 

Esta cadeira teórica, já aplicada à técnica, utilizaria como ponto de partida as leis 
fundamentais estabelecidas pela Física e os elementos de análise da Matemática. 

«Portanto, a cadeira base não poderia figurar no primeiro ano, mas sim no segundo 
ou no terceiro. 
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2 — Deste modo, esta cadeira informaria a Física e a Matemática da série de conhe- 
cimentos necessários para se poder iniciar o seu estudo. 

«Por outro lado, a 'organização do seu programa dependeria, em parte, das infor- 
mações das cadeiras da especialidade. 

3 — Nos três primeiros anos seriam professados então : 

a) Matemática: para aquisição da ferramenta de análise necessária. 

b) Física, Química: bases teóricas indispensáveis. 

c) Desenho técnico. 

d) Métodos gráficos: em que se estudariam processos vulgares de representação 
gráfica, construção de diagramas, ábacos, etc., etc. 

e) Finalmente, a cadeira base que seria a cadeira teórica por excelência. 

4— O fim a atingir neste curso seria a aquisição, pelo aluno, a partir da cadeira 
base, a capacidade técnica e científica de abordar os problemas comuns da sua 
especialidade, 

Todas estas cadeiras, com excepção do segundo ano da cadeira base, teriam pro- 
gramas fixos, pois, embora a matemática pura, física, etc., etc., evoluam riàpidamente, 
a sua projecção no domínio da utilidade comum do engenheiro do curso normal, 
é deminuta. 

5 — Nos dois anos restantes seriam administradas as cadeiras que caracterizariam 
a especialização. Estas matérias teriam duração anual, dividida em dois semestres, um 
destinado à parte teórica e outro ao exercício prático da matéria adquirida, através de: 
laboratórios, problemas resolvidos, projectos, visitas, etc. 

6 — Comum a todos os cursos deveria existir a cadeira de resistência de materiais, 
tal como hoje existe. 

Para cada curso deveria existir uma cadeira de «Materiais de Construção», em que 
se estudariam os principais materiais e suas características. Os materiais estudados deve- 
riam ser escolhidos a partir da informação dos cursos especiais. 

8 — Além das cadeiras especiais obrigatórias, cada curso deveria possuir cadeiras 
facultativas, de duração variável (2, 3 ou mais meses), regidas por engenheiros da indús- 
tria, professores doutras escolas, engenheiros do curso especial, etc., etc. 


* * 


«Tratemos agora do curso especial, que seria constituído por: 


1 — Complementos de análise; 

2 — Complementos da cadeira base; 

3 — Complementos de Física; 

4 — Laboratórios especiais; 

5— A selecção neste curso especial deveria ser muito rigorosa, pois os engenheiros 
que o possuíssem iriam fatalmente ocupar cargos de importância». 


* * * 


Das respostas dos professores de engenharia salientam-se as seguintes passagens : 

«Também julgo que não se estudaram as possibilidades da matéria- Rena e 
nossos estudantes. Permitirá ela chegar-se até onde pretende o relatório da A. E.I.8. T.? 

« Atribui este os defeitos do nosso estudante à insuficiente educação familiar, à defi- 
ciente orientação do ensino primário e secundário, ao deminuto poder de assimilação, 
etc., etc. Mas, admitindo que estas são as causas, poderão elas ser eliminadas ou, pelo 
menos, atenuadas? É a organização do ensino de engenharia que lhes dá remédio ? Parece 
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que não. E ponho este problema: não será preferível apresentar o melhor possível a maté- 
ria-prima com estes defeitos, num ensino em diferentes graus, sem criar situações sem 
saída, como acontece na actual organização ?» (...) 

«Estou convencido que para a maior parte seria mais proveitoso um ensino em que 
se desenvolvessem menos os programas, mas em que os alunos se familiarizassem com as 
noções fundamentais de modo a poderem aplicá-las com confiança. Só o menor número 
aproveita dum ensino formativo que lhes dá asas para ir além daquilo que encontra resol- 
vido em qualquer tratado. E assim, parece-me que o ensino de engenharia se deveria fazer 
em dois graus, permitindo aos mais aptos chegar ao segundo», 


* * 


Houve algumas manifestações de concordância com certos pontos de vista expressos 
na publicação da A. E. 1. 8. T., tais como: existência de livros de texto; assistência de 
professores às aulas práticas; críticas ao sistema actual de exames; comentários acerca 
da remuneração do corpo docente ; necessidade de exames de aptidão; tentativa de intro- 
dução dos planos de estudo elásticos; diversificação dos planos de estudo nas nossas esco- 
las de engenharia; nova estruturação das aulas teóricas; colaboração de todos os profes- 
sores na elaboreção dos planos de estudo; necessidade dos trabalhos práticos serem 
aplicações da matéria teórica; maior incremento das visitas de estudo; necessidade da 
criação duma cidade universitária ; abolição das férias de ponto; concessão de bolsas de 
estudo ao corpo docente; dedicação exclusiva ao estudo; formação do ambiente necessá- 
rio ao desenvolvimento intelectual, moral e profissional dos alunos. 


Foram refutados os seguintes temas expressos na publicação da A. E. 1. S. T.: dis- 
tribuição do tempo de aulas teóricas e práticas (limitaram-se a apontar o exagero dos 
horários maciços, sem contudo apresentarem soluções concretas); consideração acerca da 
limitação de frequência; defesa do preço actual das propinas; possibilidade da associação 
dos antigos alunos auxiliar financeiramente o 1. S. TP. 


Baile dos Novos Engenheiros 


Os novos engenheiros realizam o seu baile de confraternização e despedida 
no dia 10 de Maio. 

Muito nos honrará a vinda dos professores e antigos engenheiros, que sempre 
acariciaram esta tradição e que com a sua presença emprestam à nossa festa o brilho 
que todos desejamos. 


A Comissão 
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Alguns aspectos técnicos do problema 


de estradas de Moçambique * 


PELO ENG. civi (u Pp.) MANUEL PIMENTEL PEREIRA DOS SANTOS 


Director do Laboratório de Ensalos de Materiais e Mecânica do Solo (Lourenço Marques) 


1 — Introdução 


Se alguma dificuldade pudesse haver na 
escolha dum tema para ser aqui tratado, 
essa seria sem dúvida resultante da varie- 
dade de assuntos à nossa disposição. Como 
Director do primeiro Laboratório de Enge- 
nharia instalado no Ultramar — aliás um 
dos primeiros em toda a África — não me 
seria difícil ir buscar, aos casos estudados 
nestes anos de actividade, aqueles de maior 
interesse técnico, afim de os apresentar em 
todo o seu pormenor. De igual modo, não 
deixei de sentir a tentação de falar sobre 
as actividades de investigações em curso 
ou realizadas, com os resultados obtidos ou 
antecipados, os sucessos e os fracassos, 
os sonhos e as esperanças que, para além do 
texto seco e condensado das comunicações 
publicadas, constituem afinal o latejar da 
verdadeira vida dum laboratório digno 
desse nome. 

Mas aquilo que se ganharia assim em pro- 
fundidade, perder-se-ia porventura em inte- 
resse geral para os não especializados. Daí 
a decisão tomada de abordar de preferência 
um problema de características mais largas 
mas cuja importância excede as fronteiras 
da Província de Moçambique para se pro- 
jectar dentro do próprio quadro imperial 
da Nação Portuguesa. Procedendo desta 
forma, houve certamente que renunciar ao 
pormenor em benefício duma mais ampla 
visão de conjunto. 


C, D. 625.85 (679) 


Em compensação, cair-se-á dentro das 
preocupações profissionais dum maior nú- 
mero de engenheiros. 

Desde já me coloco à disposição de qual- 
quer colega ou grupo de colegas que porven- 
tura deseje trocur impressões sobre pontos 
mais pormenorizados, em reuniões a com- 
binar. Na verdade, nada poderá ser mais 
grato a um engenheiro apaixonado pelo 
serviço do Ultramar, que poder contribuir, 
mesmo da forma mais modesta, para des- 
pertar entre os seus camaradas de profissão 
um pouco de curiosidade e de preocupação 
pelo que se passa no outro hemisfério. 
E desde já previno — da curiosidade é terri- 
velmente fácil passar ao estudo sistemático 
e inquiridor, e daí à vontade de partir para 
alinhar no seu posto para a grande batalha 
do futuro — do futuro de Portugal. 


2 — Posição e aspectos do problema 


Moçambique, com a superfície da ordem 
de oito vezes e meia a da Metrópole, possui 
uma rede de cerca de 21.000 quilómetros 
de estradas, das quais cerca de 4.600 qui- 
lómetros classificadas como de 1.º ordem, 
Dar a essa rede condições que permitam em 
qualquer estação do ano o transporte 
cómodo, seguro e rápido de mercadorias e 
passageiros, é um objectivo de primeira 
importância que está ainda longe da sua 
integral realização. 


(1) Conferência realizada na (Ordem dos Jengenheiros, em 16 de Outubro de 1951, dentro do plano de 


actividade da Secção de Engenharia Civil. 
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O problema das estradas é susceptível de 
ser encarado sobre aspectos vários, Vale a 
pena registar os mais salientes para melhor 
compreendermos toda a complexidade do 
problema. | 

Anotamos em primeiro lugar o aspecto 
político. Na África Oriental, Moçambique 
ocupa posição importantíssima, intercep- 
tando as comunicações naturais de acesso 
a territórios em febril desenvolvimento, 
especialmente a União da África do Sul e 
a Rodésia do Sul. Algumas das mais impor- 
tantes estradas do continente, incluindo a 
costeira oriental e várias transversais, atra- 
vessarão o nosso território. 

Não se pode portanto admitir que nos 
deixemos atrazar em relação a vizinhos, 
colocando-nos em posição de inferioridade 
qne só nos poderia acarretar complicações 
nos numerosos contactos internacionais que 
constantemente têm lugar. Tal situação 
desagradável pode e deve ser evitada. 

O aspecto económico não é menos impor- 
tante. Seria um lugar comum recordar a 
ligação íntima existente entre as possibili- 
dades de desenvolvimento económico de 
qualquer território e a sua rede de estradas. 
Mas convém acentuar como essa interde- 
pendência é mais frisante em casos como 
os de Moçambique, em que a densidade da 
rede ferroviária é minima, a sua extensão 
numa larga escala não oferece justificações, 
as distâncias se contam pelas centenas ou 
milhares de quilómetros e ricas regiões pro- 
dutoras em potencial se situam distantes 
dos centros de consumo ou de exportação. 

Sem comunicações eficientes não pode 
haver colonização digna desse nome. É colo- 
nizar é, não o esqueçamos, a grande missão 
nacional do nosso tempo. 

Registemos ainda, de leve, o aspecto finan- 
ceiro. Estradas custam dinheiro — custam 
mesmo muito dinheiro... A obtenção de 
receitas para esse fim pode revestir-se de 
diferentes modalidades, pode enquadrar-se 
no quadro dos orçamentos ou depender 
de empréstimos de fomento, é susceptível de 
levar à criação de novas taxas ou impostos 
ou aconselhar a integral utilização, de 


outras já existentes e destinadas a diferen- 


tes fins. 
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Mas convém ponderar que, em Moçam- 


“bique, uma verba de 100.000 contos anuais 


durante 10 anos, permitiria a execução da 
grande malha de comunicações rodoviárias 
que serviria de apoio futuro à sua extensão 
secundária. Esta verba cabe bem dentro dos 
recursos financeiros da Província embora 
pudesse também ser obtida por empréstimos 
ou novas taxas. Com são critério na sua 
aplicação, dar-se-ia assim um grande passo 
em frente. 

Mas deixemos de lado o reflexo financeiro 
da questão, que transcende a nossa compe- 
tência, e abordemos o aspecto técnico, que 
primacialmente nos interessa, Este encon- 
tra-se estreitamente ligado, como sempre 
sucede no campo da técnica, com considera- 
ções de ordem económica. Na realidade, o 
que nos propomos em Moçambique é definir, 
para cada estrada, os tipos de construção 
e conservação que assegurem, pelo mais 
baixo custo, as melhores condições técnicas 
exigidas para a função que a estrada é cha- 
mada a desempenhar no presente e num 
próximo futuro, convenientemente limitado. 
As condições especiais da mão de obra, da 
natureza dos solos, da topografia, dos rios, 
do tráfego, da falta de certos materiais 
caracterizam o problema em bases muito 
diferentes do que as resultantes, por exem- 
plo, das condições da Metrópole. 


3 — Caracterização do problema técnico 


O problema técnico, assim definido, é 
demasiado vasto para caber nos estreitos 
limites duma palestra desta natureza. Temos 
portanto de o atacar apenas em algum ou 
alguns dos seus aspectos. Vamos limitá-lo 
encarando-o sob o ângulo especial — e para 
mim priveligiado — do Laboratório. Não 
corremos assim o risco, que à primeira vista 
poderia ser de temer, de cairmos numa 
excessiva esquematização, reduzindo-o às 
frias proporções dum relatório falando de 
certas constantes de solos. Não. Felizmente 
para todos nós, o Laboratório de Moçam- 
bique não funciona desligado das realidades 
dos estaleiros. Pelo contrário, pretende estar 
presente, como colaborador muito íntimo, 
em todas as fases dos problemas que estuda 


, 


— quer respeitem a estradas, ou a obras 
de arte, ou a edifícios, ou a barragens. Isto 
tem sido possível e continuará a ser possível, 
como resultado sobretudo da camaradagem 
e respeito mútuo de técnicos trabalhando 
em ramos muito diferentes da engenharia, 
mas unidos num mesmo amorà sua profissão. 

Deixando de lado a conservação, quais 
poderão ser os principais problemas que 
ficam de pé, observados sob um tal ângulo ? 
Vamos ver que são ainda numerosos. 

Com efeito, ficam-nos o reconhecimento, 
colheita e ensaio de solos; a escolha e pro- 
jecto de pavimentos; as questões de drena- 
gem; o estudo e projecto de fundações de 
obras de arte; a estabilidade de aterros e 
suas fundações, bem como de trincheiras; 
a estabilização de solos, os revestimentos 
dos pavimentos. 

Assim nos surge, imperiosamente, a neces- 
sidade de reduzirmos ainda mais, o campo 
da nossa exposição, pois é óbvio que qual- 
quer destes assuntos cobriria largamente o 
tempo destinado. Vamos então limitar-nos 
a uma breve referência a cada um deles, 
para depois dedicarmos um pouco mais de 
atenção ao estudo dos pavimentos usados 
em Moçambique, 


4 — Um parêntesis 


Abramos, portanto, um breve parêntesis 
dedicado a simples notas bordadas à mar- 
gem de cada um dos pontos que não temos 
tempo de desenvolver. 

O reconhecimento e a colheita de amostras 
são duas operações preliminares duma ex- 
traordinária importância. O reconhecimento 
só pode ser efectuado por engenheiros expe- 
rientes em questões de Mecânica do Solo e 
tem por fim, em face do traçado existente 
ou proposto, decidir do intervalo das sonda- 
gens a fazer, localizar depósitos de mate- 
riais utilizáveis, fazer uma primeira ideia 
das dificuldades de drenagem, localizar os 
aterros, trincheiras e pontes propostas. Em 
seguida, procede-se à colheita de amostras, 
com vista ao estabelecimento dum perfil de 
solos, utilizando equipamento ligeiro de 
sondagens. Em terrenos argilosos efectua-se 
imediatamente o ensaio de compressão não 


limitado, utilizando o aparelho de Glossop 
e (rolder, e permitindo a determinação 
imediata da resistência ao corte. Prevê-se 
para muito breve, a aquisição de laborató- 
rios de campo montados em camiões, o que 
permitirá a imediata realização de mais 
alguns ensaios, aliviando assim muito a 
pressão de trabalho no Laboratório Central. 

Sobre as amostras colhidas, efectuam-se 
sempre os ensaios de densidade real, criva- 
gem, análise mecânica por sedimentação, 
limites líquidos e plásticos, índice de plas- 
ticidade, percentagem de matéria orgânica, 
ensaio de Proctor ou modificado A. A. 5. 
H. O. (conforme as características previstas 
para a compactação no campo) e ensaio de 
C. B. R. Por vezes usa-se também o ensaio 
de compactação Dietert. | 

Para alguns tipos de solos, determinam-se 
ainda o limite de retracção, retracção linear, 
variação de volume, coeficiente de retracção, 
elevação de água por capilaridade, permea- 
bilidade, percentagem de carbonatos e pH. 

Além disso, existe um certo número de 
ensaios para problemas especiais, uns para 
certos tipos de pavimentação (solo-cimento, 
solo-asfalto, Hubbard-Field), estabilidade de 
taludes (resistência ao corte) fundações de 
aterros ou obras de arte (resistência ao corte 
directo ou tri-axial, ensuio edométrico, en- 
saio de carga sobre placas), consolidação de 
aterros (ensaio edométrico), pavimentos rígi- 
dos (ensaios de carga sobre placas), módulo 
de reacção do solo, etc. 

Os materiais betuminosos a empregar na 
pavimentação são simultâneamente analisa- 
dos para determinação das suas caracterís- 
ticas, 

Os resultados dos ensaios permitem orga- 
nizar um quadro geral de características 
dos solos encontrados e um perfil de solos, 
elementos sobre os quais se apoiarão as 
decisões a tomar. É evidente que isto fica 
caro. Mas, como diz um especialista inglês 
«parte do custo deve ser considerado como 
uma espécie de prémio de seguro contra des- 
pesas muito mais importantes, resultando de 
dificuldades imprevistas na construção ou 
necessidade de despesas exageradas de con- 
servação», 

Um certo número de questões fundamen- 
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tais encontrou agora uma resposta adequada, 
Poderemos encontrar vantagem em modifi- 
car a vazante para cortar formações de solos 
mais favoráveis. Saltarão à vista problemas 
especiais de drenagem requerendo solução. 
Calcular-se-á a espessura do pavimento ne- 
cessário nos vários troços. Definir-se-ão as 
fundações de obras de arte, Serão especifi- 
cados os valores de compactação a obter em 
aterros, em trincheiras e no próprio pavi- 
mento. Saber-se-á se é necessário importar 
solos para estabilização e qual o tipo de es- 
tabilização aconselhável. Fixar-se-ão taludes 
económicos em aterros e trincheiras. Estu- 
dar-se-ão os revestimentos superficiais apro- 
priados. 

Todos estes elementos são incluídos no 
relatório fornecido à Repartição de Estradas 
para consideração e execução. 

As questões de drenagem são de funda- 
mental importância e, quando não conside- 
radas devidamente, podem provocar graves 
consequências, desde a destruição dos pavi- 
mentos até deslizamentos em aterros ou 
trincheiras. É frequente, contudo, verem-se 
soluções erradas, quer pela colocação dos 
drenos, quer pela sua inserção em solos em 
que são inúteis. Particular cuidado deve ser 
concedido à eliminação dos efeitos de nas- 
centes no subsolo, bem como ao controle 
dum nível prático alto. 

As fundações de pontes, aquedutos e mu- 
ros de suporte merecem cuidadosa atenção, 
especialmente se as sondagens acusarem a 
presença de argila. Existem em Moçambi- 
que exemplos de estruturas importantes gra- 
vemente prejudicadas em virtude de não 
terem sido tomados em linha de conta os 
prováveis fenómenos de consolidação. Tais 
insucessos não admitem, no estado actual da 
técnica, qualquer desculpa ao engenheiro 
por elas responsável. 

Um estudo cuidadoso, em que se dispo- 
nha das necessárias características dos solos 
interessados, nomeadamente coesão, ângulo 
de atrito interno e elementos edométricos, 
permitirá julgar da necessidade de estacaria 
ou da possibilidade de fundações menos dis- 
pendiosas, bem como habilitar a fazer o seu 
cálculo com segurança. 

Tenho presente o caso duma importante 
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ponte, em que o estudo laboratorial feito 
acusou a possibilidade do assentamento de 
cerca de 1 metro no encontro esquerdo, se 
o projecto fosse executado tal como tinha 
sido concebido, em função de sondagens 
mal conduzidas. 

A execução de aterros e trincheiras, bem 
como a estabilidade dos seus taludes e fun-. 
dações deve tembém ser objecto da atenção 
do laboratório. À escolha nacional de mate- 
riais e do equipamento a usar na sua com- 
pactação elimina quase completamente o 
fenómeno, dantes considerado inevitável, do 
assentamento de aterros, com todos os seus 
reflexos sobre a pavimentação, transição 
para o tabuleiro de obras de arte, etc. Por 
outro lado, as fundações de aterros impor- 
tantes devem ser estudadas com o mesmo 
cuidado posto no caso de qualquer outra 
estrutura. Muita despesa e muito desgosto 
se podem evitar procedendo desta forma. 
O progresso neste campo tem sido de tal 
natureza que é possível encarar com tran- 
quilidade a própria travessia de pântanos 
pelo traçado da estrada, 


5 — Pavimentação 


Abordemos agora ó problema essencial 
da pavimentação, começando por fixar a 
terminologia que vamos empregar. Consi- 
deramos assim, num dado pavimento, o 
revestimento superficial, com funções de 
protecção contra o desgaste e efeitos da 
água, podendo, aliás, não existir; a base, 
parte essencial, com funções de resistência 
e de transmissão de cargas; e a sub-base, 
nem sempre necessária, distribuindo a carga 
sobre maus terrenos e interceptando efeitos 
capilares. 

O pavimento, por sua vez, assente sobre 
a infra-estrutura formada pelo solo natural 
ou ligeiramente preparado, 

Vamos considerar apenas pavimentos fle- 
víveis, já que não tivemos ocasião de apli- 
car até ao momento pavimentos rígidos, 
pois, mesmo nos nossos maiores aeródromos, 
não tem sido necessário recorrer a estes. 

Anotemos que, até à intervenção do La- 
boratório, a posição das estradas de Mo- 


cambique quanto a pavimentação era a 
seguinte: 


a) estradas em terra natural; 

b) estradas cobertas com uma camada 
variável (4 a 20 cm) de saibro (areia 
com pequena percentagem de argila); 

c) estradas pavimentadas com semi-pene- 
tração betuminosa sobre macadame de 
fundação; 

d) troços com faixas (strips) de betão ou 
com tapete betuminoso ligeiro execu- 
tado a título experimental. 


Deve anotar-se que a intensidade de trá- 
fego é pequeno nas estradas de Moçambique, 
predominando contudo veículos de grande 
tonelagem, rebocando por vezes atrelados. 
O efeito destrutivo sobre pavimentos sem 
protecção é notável, sobretudo durante a 
estação das chuvas. Deve contar-se com um 
aumento dessa tonelagem, desde que os pa- 
vimentos sejam melhorados e se facilitem 
portanto as condições de transporte de mer- 
cadorias. 

As directrizes que se puzeram ao Labo- 
ratório na busca das melhores soluções 
técnicas do problema dos pavimentos foram 
assim as de economia, rapidez de constru- 
* ção e mecanização dos trabalhos. 

Isso levou ao abandono do tipo de semi- 
-penetração betuminosa sobre macadame 
como solução geral do problema, tanto mais 
que o seu custo elevado não era justificado, 
antes pelo contrário, por vantagem de ordem 
técnica, nomeadamente quanto ao compor- 
tamento sob o tráfego e despesas de conser- 
vação. 

Orientamo-nos, portanto, no sentido do 
emprego em larga escala de processos de 
estabilização de solos, mas tendo sempre em 
mente que cada problema de estradas re- 
quere a sua solução própria, e é necessário 
manter o espírito aberto a todas as possibi- 
lidades antes de fazer uma escolha. 

Daí que os relatórios do Laboratório so- 
bre estes projectos incluam uma ampla 
discussão de todas às soluções admissíveis, 
aconselhando finalmente aquela ou aquelas 
que pareçam reunir o maior número de 
vantagens. 


Talvez caiba aqui combater duas noções 
muito arreigadas e profundamente erradas. 

À primeira diz respeito à ideia de que a 
estabilização é sempre uma solução econó- 
mica. O facto é que pode por vezes atingir 
preços elevados, quer quando exija o trans- 
porte de solos de largas distâncias, quer no 
caso de impor o emprego de ligantes em 
percentagens elevadas (cimento, betumino- 
sos, etc.) 

“A segunda estabelece que a estabilização 
é, por assim dizer, uma solução de segunda 
ordem, com o seu campo de acção limitado 
a estradas de pequeno tráfego e nunca se 
aproximando das qualidades técnicas dou- 
tros pavimentos mais tradicionais. Também 
isto não corresponde à verdade. Podem 
obter-se pavimentos estabilizados, desde que 
se tenham os devidos cuidados, da melhor 
qualidade e satisfazendo completamente às 
exigências dum tráfego numeroso. Na União 
da África do Sul, como nã Rodésia do Sul, 
tive ocasião de inspeccionar centenas de 
quilómetros nessas condições, em povos 
muito povoados e com grande movimento 
de veículos, em que o conforto no trans- 
porte era nitidamente superior ao de muitos 
pavimentos a que se convencionou chamar 
de melhor qualidade. 

De resto, no último Congresso Interna- 
cional de Estradas, tivemos ocasião de ver 
como os processos de estabilização têm já 
largo emprego em vários países europeus, 
nomeadamente na (Grã-Bretanha. (Quanto 
aos Estados Unidos, atigem milhares de qui- 
lómetros as estradas de base estabilizada. 

Não conheço, evidentemente, o problema 
da Metrópole portuguesa para me atrever a 
pronunciar apreciações sobre ele. Mas penso 
que grandes economias poderiam resultar 
se o emprego destas modernas técnicas fosse 
considerado como uma possibilidade. 

Antes de entrar na discussão dos pro- 
cessos de estabilização convém dizer alguma 
coisa sobre os métodos do projecto da espes- 
sura dos pavimentos flexíveis. 


6 — Espessura de pavimentos flexíveis 


Uma publicação especializada do High- 
way Research Board refere-se a nada menos 
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de 27 métodos diferentes para resolução 
deste problema, e mais 4 especialmente 
destinados a pavimentos de aeródromo, Isto 
dá, só por si, uma ideia da dificuldade e 
complexidade do assunto, de tal ordem que 
se pode dizer não haver até ao presente uma 
solução inteiramente satisfatória. 

De momento, o método mais geralmente 
empregado e que utilizamos em Moçambi- 
que é o do C. B. R., que, como se sabe, é 
de natureza semi-empírica, mas apoiado em 
muitos milhares de observações de obras 
concluídas. Avalia-se a estabilidade do solo 
mediante a carga que produz a penetração 
de 0,1º de um pistão de 3 polegadas qua- 
dradas de secção, expressa como percenta- 
gem da carga normal de 3.000 libras. Este 
valor permite, utilizando curvas estabele- 
cidas empiricamente, determinar imediata- 
mente a espessura do pavimento necessário. 

Numerosas críticas têm sido dirigidas 
contra este método, das quais a principal é 
a de dar indicações por excesso, como foi 
apontado pelo canadense MacLeod. Em 
alguns países, abandonou-se a prática da 
imersão das amostras durante 4 dias antes 
da penetração, obtendo assim condições 
mais favoráveis. Mas perante as caracterís- 
ticas climáticas de Moçambique com as suas 
pesadas chuvas de verão, podem surgir 
situações de saturação mesmo de pouca 
dura, até em terrenos permeáveis, pelo que 
Julgamos aconselhável continuar a seguir a 
prática da imersão prévia recomendada 
pelos americanos. 

Não tivemos até agora qualquer caso de 
rotura de pavimentos que possa ser atri- 
buída a deficiência de espessura. 

O Laboratório Central de Estradas da 
Rodésia do Sul modificou o método no 
sentido de fazer intervir na selecção da 
curva de cálculo a empregar as condições 
de tráfego, intensidade de chuvas, facilida- 
des de drenagem e métodos de construção. 
O.ensaio continua a fazer-se em amostras 
previamente imersas durante 4 dias, mas 
compactadas a compactação relativa possí- 
vel de obter no campo. 

Pessoalmente, parece-me que o método 
não comporta tais aperfeiçoamentos, forço- 
samente empíricos. 
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Quanto ao ensaio de C, B. R. efectuado 
in situ, é utilizado como controle de exe- 
cução, mas não para fins de projecto, pois 
as condições de humidade podem variar 
muito das condições de ensaio. 

O método de Glossop e Golder, que liga 
a espessura necessária do pavimento com a 
resistência ao corte da infra-estrutura, a 
área de contacto da carga e o valor desta, 
tem também sido empregada, dada a sua 
simplicidade, sobre terrenos argilosos. 


7 — Problemas gerais de estabilização 


Passemos agora a uma breve discussão 
do problema geral da estabilização de solos, 
insistindo particularmente sobre os resulta- 
dos que mais interessam à prática moçam- 
bicana. 

Os métodos de estabilização podem con- 
siderar-se fundamentalmente divididos em 
três categorias : 


a) Estabilização mecânica, obtida empre- 
gando um solo da mistura de solos, 
procurando aumentar a coesão ou o 
ângulo de atrito intenso, conforme o 
tipo de solo; 

b) Estabilização com cimento, cal ou betu- 
minosos, em que a função de ligante é 
desempenhada pelos materiais citados; 

c) Estabilização por impermeabilização, 
impedindo a quebra de resistência por 
subsequente acção de água pela mis- 
tura de substâncias químicas (resinas, 
betuminosos, etc.). 


Quanto a este último tipo, foram prepa- 
rados planos para experiências de campo 
em larga escala, usando cerca de 1º/, de 
cut-back RC 1. 

No programa de investigação do Labo- 
ratório está também compreendido o uso de 
resinas, embora se saiba que estas são ata- 
cáveis por certos fungos e bactérias, pro- 
duzindo a destruição do pavimento. 

A estabilização com cimento (processo 
solo-cimento) é entre nós vista com favor, 
embora condicionada ao custo e escassez 
deste material. São também favoráveis os 
resultados obtidos em países vizinhos. 
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GABINETE DE ESTUDOS HIDRÁULICOS 


ORGANIZADO EM 1945 


Telefones 45451 e 53873 Rua Rodrigo da Fonseca, 62-4.º D.to — LISBOA 


ABASTECIMENTOS de AGUA Alguns trabalhos realizados : 


Dirsccão-do Abastecimento de Água de Setúbal, 


Ampliação do Abastecimento de Água do Funchal 
(Plano Geral). 


Engº Ferreira Chaves 


CAPTAÇÕES SUBTERRÂNEAS 


Alguns. trabalhos realizados : 


SONDAGENS 
Estação de Valada (Comp. das Águas de Lisboa) 
Direcção do Captações do Canário (S. Miguel — Açoresi. 


Engº Augusto Cavaco 


TRABALHOS MARÍTIMOS 
- Alguns trabalhos realizados : 
FUNDAÇÕES 


Estudo de obras acostáveis (Figueira da Foz e 
Direcção do S. Tomé). 


Eng Vasco Costa Fundação flutuante sobre lôdos (Sacavém), 


/ 


APROVEITAMENTOS Alguns trabalhos realizados : 
HIDRO - AGRÍCOLAS Rega (projectos e execução): 
E 


Aprov. Hidro-Agrícola de Vale de Moura (Rega 


HIDRO - ELÉCTRICOS | de 250 ha). 


Aprov. Hidro-Agrícola de Mercés (Rega de 40 ha). 


é + 
APAGEL,, ae DE 
Energia (projectos): 


Direcção do Aprov. Hidro-Eléctrico do Biópio (Angola). 


Engº Barrancos Vieira Obras de Derivação e Central Subterrânea de 
Salamonde (Cávado). 
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T..CONDE DA PONTE 
LISBOA 
TELEFONE 37006 


CALDEIRAS a VAPOR 
E A 


AGUA SOBREAQUECIDA 
LARDET 


Pressões até 50 Hpz 
Debitos de 175 a 507/H 


TODOS OS COMBUSTIVEIS. Mire 
GRELHAS “MANUAIS E MECANICAS 
FACILIDADES DE-INSTALAÇÃOS 


“SIMPLICIDADE DE CONSERVAÇÃO . 
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À Timken Roller Bearing Company de Ganton, Ohio, E. U, A. 


+. avisa O público que, em virtude de sen- 
tença do tribunal americano «United States 
District Court for the Northern District of 
Ohio, Eastern Division», no litígio: «United 
States of America vs. The Timken Roller 
Bearing Company», o seu contrato com a 
British Timken Ltd., de Birmingham, Ingla- 
terra, e com a Société Anonyme Française 
Timken, de Asniêres, França, concedendo 
a essas companhias o direito exclusivo da 
venda dei rolamentos cónicos em certos e 


determinados territórios, para serem utiliza- 
dos em montagens de maquinismos novos 
e; ao mesmo tempo, impondo-nos certas 
condições na sua venda como peças sobres- 
selentes, nos mesmos territórios, terminou, 
ficando interdita a sua prorrogação. 

Estamos autorizados, desde já, a vender 
rolamentos cónicos em todos os territó- 
ros independentemente de quaisquer res- 
trições a que estávamos sujeitos pelo mesmo 
contrato. 


" 


THE TIMKEN ROLLER BEARINC COMPANY, 


CANTON 6, 


OHIO, U. 


o 


Um longo troço de estrada, a ser posto 
sob observação, ia agora ser pavimentado 
em colaboração com a Fábrica de Cimento, 
procurando confirmar-se certas conclusões 
de estudos laboratoriais e experimentar o 
comportamento de máquinas adquiridas. 
Há dois anos foram executados alguns mi- 
lhares de metros quadrados, que até agora 
se têm comportado sem reparos. 

Mas é a estabilização mecânica aquela 
que predominantemente nos interessa, como 
consequência do seu baixo preço, em con- 
dições normais. É prática . corrente no La- 
boratório, em face dos resultados de ensaios 
de solos, procurar examinar em primeiro 
lugar a sua possibilidade; outras formas de 
estabilização, nomeadamente com cimento, 
são estudadas e comparadas em seguida, 
podendo ser impostas ou pela falta de solos 
apropriados, ou pela necessidade duma me- 
lhor defesa contra a acção da água, ou 
ainda para se atingirem determinados cri- 
térios de resistência. 

Dado o custo dos betuminosos em Mo- 
cambique, o seu uso na estabilização de 
bases é restrito, fazendo-se contudo larga 
aplicação em revestimentos superfíciais. No 
entanto, um troço de algumas dezenas de 
quilómetros na estrada nacional n.º 1 será 
possivelmente pavimentado por estabiliza- 
ção deste tipo em virtude das caracterís- 
ticas da areia aí existente. O estudo respec- 
tivo está actualmente em curso. 

No projecto de estabilizações mecânicas 
podem considerar-se, fundamentalmente, 
duas escolas: a americana e a francesa. 
A primeira, essencialmente empírica, fixa 
certos limites para as curvas granulomé- 
tricas e para o limite líquido e índice de 
plasticidade do solo ou mistura de solos a 
empregar. À segunda é chefiada por Bon- 
nenfant, que, duma discussão teórica pre- 
tende deduzir regras de resistência à com- 
pressão mínima e de imbibição capilar 
máxima, tendo como corolários outras re- 
gras, das quais as mais importantes dizem 
também respeito aos limites de Atterberg 
e composição granulométricas. 

Não deixa de ser chocante a discrepância 
entre os valores fixados para os limites de 
Atterberg na técnica americana ou na de 


Bonnenfant, mesmo atendendo a que os 
ensaios não são executados sobre a mesma 
fracção de solo. Também as próprias con- 
siderações de ordem técnica podem ser 
sujeitas a severa crítica, particularmente 
pelo que respeita aos diagramas de Bonnen- 
fant. Não foi portanto surpresa para nós 
ver o relatório nacional francês no recente 
Congresso da Estrada, desaconselhar a ex- 
tensão dos resultados obtidos na Tunísia 
por Bonnenfant a outros territórios de con- 
dições diferentes e aproximar-se nitidamente 
da experiência americana. O próprio Bon- 
nenfant, de resto, no seu relatório reco- 
menda que «o maior cuidado deve ser obser- 
vado na aplicação da estabilização mecânica 
em qualquer território, e resultados obtidos 
em climas diferentes e com diferentes mine- 
rats ndo devem ser transferidos para outro 
território sem cuidadoso estudo». 

Em Moçambique, como nos países vizi- 
nhos, segue-se uma adaptação da técnica 
americana que além do mais, é muito mais 
simples que a francesa, às condições locais. 
Assim, nos valores fixados para o limite 
líquido e índice de plasticidade excedem-se 
os valores fixados pelos americanos, permi- 
tindo o emprego duma maior gema de solos. 
Às especificações granulométricas são toma- 
das como uma indicação de que nos deve- 
mos aproximar, mas com carácter não eli- 
minatório. Esta atitude baseia-se em que 
acreditamos num vínculo profundo entre 
estas diferentes características, como adiante 
se anotará. 


8 — Investigações em curso 


Na verdade o problema da estabilização 
pode ser abordado sob um ângulo diferente. 

Se examinarmos os diagramas experimen- 
tais estabelecidos por Hogentogler há quase 
duas dezenas de anos, frizando a importân- 
cia da percentagem de areia —ou seja a 
fracção do solo compreendido entre 0,074 e 
2,4 mm — sobre as diferentes características, 
é tentador procurar estabelecer uma lei 
analítica que dê em todos os casos essa 
variação. 

O ataque ao problema, feito no Labora- 
tório de Lourenço Marques, conduziu à des- 
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coberta duma nova constante dos solos, 
dependente da sua granulometria e parti- 
cularmente da fracção areia, e com a 
expressão, 


sendo y as ordenadas (percentagens que 
passam) da curva granulométrica, corres- 
pondente aos crivos n.º 200, 100, 52, 25, 
14 e 7 B.S. en o número de ordenadas 
consideradas. 

Por meio da introdução desta constante, 
foi possível resolver com toda a generali- 
dade o problema da determinação dos limi- 
tes líquido, plástico e de retracção, do 
índice de plasticidade e da retracção linear 
de misturas de quaisquer solos, em qual- 
quer número, pela expressão, representando 
uma hipérbole ou uma parábola, 


K — Aya Ky + Agasko 
Ajay + Asas 
em que 


K — característica em estudo de mistura 

K, e K, == características correspondentes 
dos solos que se misturam 

A, e À, == percentagem em peso de cada 
solo que entra na mistura 

a, € a, ==constantes granulométricas dos 
solos que se misturam difinidas 
pela equação (1). 


Por outro lado, verificou-se que a varia- 
ção do equivalente de humidade de campo 
era independente dessa constante, fazendo-se 
linearmente. 

Os estudos presentemente em curso pre- 
tendem examinar a possibilidade de existir 
uma correlação entre as características 
citadas e a granulometria, unificando assim 
as condições de estabilidade natural de solos 
e salientando a importância da fracção 
areia no critério de estabilidade. Deve 
acrescentar-se ainda que a introdução desta 
constante permite também a determinação 
dos limites de Atterberg dos solos arenosos. 

Note-se que de forma alguma se pretende 
que esta técnica de atacar a questão possa 
incluir em si a totalidade dos fenómenos 
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ligados à estabilidade mecânica de solos. 
Certamente que, neste campo, as forças 
ligadas à água presente nos poros terão 
importância destacada; sob tal ângulo tem 
sido conduzidos importantíssimos estudos no 
Road Research Laboratory britânico. 

O problema da distribuição de esforços 
nos solos, com aplicação ao projecto racio- 
nal de pavimentos de estradas e de funda- 
ções de estruturas vem sendo estudado em 
Lourenço Marques em estreita colaboração 
com o National Building Research Institute, 
do Council for Scientific and Industrial 
Research, de Pretoria, África do Sul. 
O estudo é conduzido em ligação com a 
Northwestern University e com o Labora- 
tório de Vicksburg, do Corpo de Enge- 
nheiros Norte-Americano. Os trabalhos vêm 
prosseguindo desde há ano e meio com 
resultados encorajadores. 

Investigações sobre os ensaios usuais de 
solo-cimento foram também realizadas, 
levando a aconselhar, para o tipo de solo 
estudado, a utilização do ensaio de durabi- 
lidade (wet-dry-test) como critério funda- 
mental de determinação da percentagem de 
cimento, em lugar do ensaio de compressão 
preconizado pelos Laboratórios Ingleses. 
Faz-se também, mas apenas como auxiliar, 
o ensaio de resistência às temperaturas 
(freeze-tharw test). 

Os resultados obtidos serão examinados 
no campo, na secção experimental a cons- 
truir de colaboração com a Fábrica de 
Cimento. 


9 — Revestimentos superficiais 


Ão passo que as estradas cujo tráfico é 
ainda pequeno não justificam a despesa 
duma protecção betuminosa, desde que se 
possam assegurar as necessárias caracteris- 
ticas aos solos empregados, nas restantes 
usam-se revestimentos superficiais ligeiros, 
que durante alguns anos satisfarão plena- 
mente as necessidades. 

Em todos eles se emprega uma camada 
de impressão, com cerca de 1 litro /m2. 
de MC-O, encarando-se também a ntiliza- 
ção de certos alcatrões para esse fim. 

Sem entrarmos em pormenor, indicamos 


em seguida, por ordem de resistência os 
revestimentos usados: 


a) Camada de selagem 

b) Duplo revestimento betuminoso, tipo 
ligeiro 

c) Duplo revestimento betuminoso, tipo 
pesado ' 


Além destes, como existem vastas regiões 
de Moçambique desprovidas de pedra, 
recorre-se também a argamassas betumino- 
sas, do tipo sand-asphalt, utilizando o mais 
possível solos locais. A preparação pode 
fazer-se a frio, utilizando emulsões betumi- 
nosas, ou a quente, recorrendo a betumes, 

Pormenores sobre todos estes tipos encon- 
tram-se publicados, 


10 — Brigada de pavimentação 


Como se disse, pretendem-se mecanizar, 
tanto quanto possível, as operações de pavi- 
mentação. Assim, uma brigada destinada a 
esse ffm compreende o seguinte material : 


1 auto-niveladora 

3 tractores de lagarta de 40 HP 

1 tractor de pneus de 30 HP 

2 grades de discos 

1 charrua pesada de 4 pontas 

1 cultivador de dentes flexiveis 

1 grade de dentes rígidos (só para solo- 
-Cimento) 

1 grade lisa (idem) 

2 cilindros de pé de carneiro 

1 cilindro de pneus 

1 cilindro de solo liso de 10-12 toneladas 

1 grade vassoura 

2 ou mais camiões de rega 

1 vassoura mecânica 


6 caldeiras aquecedoras 

2 esfaltadeiras a motor 

1 espalhadeira para pedra ou betão 
betuminoso 


O material agrícola será substituído por 
pulverizadores-misturadores, tipo Seamans, 


de que o primeiro deve ter sido entregue no 
passado mes. 

Está também prevista a aquisição de 
pequenas centrais de produção de arga- 
massas ou betões betuminosos, com as 
correspondentes espalhadeiras, tipo finisher. 
« Nas restantes operações de construção 
utilizam-se scrapers tournapulls, etc. 


11 — Conclusão 


Parece oportuno acentuar que é essencial 
uma competente direcção das operações de 
construção e pavimentação afim de que a 
qualidade -e preço dos trabalhos possa 
satisfazer. 

Para cada obra, destaca o Laboratório 
um dos seus técnicos munido dum pequeno 
laboratório portátil e encarregado de veri- 
ficação constante do grau de humidade, 
apreciação da uniformidade das misturas, 
ensaio de Proctor durante a construção 
(pois uma boa compactação é condição 
sine qua non de éxito), ensaios granulomé- 
tricos e colheita de amostras de controle 
a enviar ao Laboratório. 

De tudo o que ficou dito — e muito se 
poderia dizer — uma conclusão . pretendo 
tirar. Essa será a do grande esforço que a 
Engenharia nacional vem desenvolvendo no 
Ultramar, no sentido de corresponder ao 
que a Nação espera, não hesitando em lançar 
mão das mais modernas técnicas para resol- 
ver como devem ser resolvidos os problemas 
que surgem. Tudo isto através de condições 
naturalmente adversas, mas que não têm 
poder suficiente para abater a fé e o entu- 
siasmo dos que em África vivem plenamente, 
ardentemente, as alegrias e as dores da sua 
profissão. 

SUMARY 


The technical aspects of the roads pro- 
blem of Moçambique are analysed with 
special regard to the stabilization of sails 
and betuminons surface coats. 

Results of research at the Materials and 
Soils Laboratory, Lourenço Marques, are 
briefly recorded. 
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 
PONTOS DE EXAME 


Hidráulica Geral — Anual — 1951-52 


1.º Exame de frequência 


I PARTE 


1) — Uma conduta de um metro de diâmetro tem 


uma curva, em plano vertical, com disposição 
indicada na figura. A carga sobre os pontos À 
e B é de 100 metros, em altura de água, e o 
líquido, que se supõe em repouso e de densi- 
dade igual a 0,9, contido no traço AB pesa 
7.500 kg. Pede-se em valor, direcção e sentido, 
o esforço a que o cotovelo está submetido. 


“a, a E Ed 
o s2 


A 


Qual seria o esforço se o líquido estivesse 
em movimento com a velocidade de 2 metros 
por segundo ? 

E se em B houvesse uma torneira fechada ? 

IH) — É dado um espaço de revolução, com a confi- 
guração indicada na figura. O fundo é hori- 
zontal e a parede lateral tem por equação 
zr? = A. O campo de velocidades é represen- 
tado pela equação V = 1/2BxI--1/2ByJ— 
— Bz K. Pede-se: 

1.º — Verificar a equação de continuidade. 

2.º — Cacular o caudal escoado nas sec- 
ções (aa) e (bb) e verificar a sua igualdade. 


AD E 9,0 
-Y 


3.º — Sabendo que a pressão no ponto O é 
igual a 3 kg cm”, calcular a pressão no ponto 
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de coordenadas x=1I z=1, sendo 
A=10e B=4. 

WI) — Calcular a inclinação da piezométrica corres- 
pondente a um escoamento uniforme numa 
galeria em pressão, dum aproveitamento hidro- 
eléctrico, revestida de betão alisado, com o 
diâmetro de 6 metros e a velocidade de 
Ir m/seg., supondo aplicáveis as fórmulas dos 
tubos lisos. Supõe-se v = 109 m/seg, e 
g = I0 m/seg”, 

Qual será a perda de potência em 1 km de 
galeria ? 


y=1 


II PARTE 


1) — Explicar o motivo porque para calcular a perda 
de energia no brusco alargamento de secção, em 
escoamento permanente, se recorre ao teorema 
de Euler e não ao de Bernouilli. 

2) — Explicar e justificar o facto da perda de carga nos 
escoamentos turbulentos ser maior do que nos 
escoamentos viscosos. 

3) — Exponha claramente as bases teóricas que justifi- 
cam a aplicação da analogia eléctrica para o 
estudo dos escoamentos irrotacionais planos. 


16.º Cadeira — Construções Civis 


1.º exame de frequência 
| PARTE 


|) — Uma parede de alvenaria de 10 m de compri- 
mento e 2m de largura na base transmite ao 
terreno através duma sapata de betão de 360 cm 
de largura uma carga total uniforme de 450 T, 
carga esta que actua com uma excentricidade 
20 cm. 

Dada a natureza do subsolo é necessário 
empregar estacas que se deseja que sejam de 
madeira do mesmo diâmetro e ficando sujeitas 
a idênticas cargas de serviço. 

Calcular as estacas, sua distribuição e carga 
admitindo um comprimento de estaca de 11 m 
e bem assim a altura do maciço de betão onde 
as cabeças das estacas ficarão embebidas, tendo 
em atenção todos os elementos em jogo. 

IH) — Acção do vento sobre as estruturas dos edifí- 
cios, seus efeitos, sistemas construtivos adota- 
dos para contrariar tais efeitos; métodos de 
cálculo empregados para o dimensionamento 
daqueles sistemas. 


Linhas de Alta Tensão da rede Britânica 


Conferência realizada aos 24 de Março no Instituto Superior Técnico 


pelo Eng.º F. J, Lane M. Sc. da British Electricity Authority, Londres 


1. — Introdução: 


Desde 1 de Abril de 1948 que o forneci- 
mento de enegia eléctrica na Inglaterra, 
País de Galles e parte sul da Escócia está 
sob o domínio da Direcção-Geral dos Ser- 
viços Eléctricos Britânicos e de catorze Con- 
selhos Regionais. A Direcção-Geral dos 
Serviços Eléctricos Britânicos é directa- 
mente responsável pela. produção e trans- 
porte da energia, e tem certas funções de 
coordenação dos Conselhos Regionais. Estes 
recebem a energia da Direcção-Geral dos 
Serviços Eléctricos Britânicos e são res- 
ponsáveis pela sua distribuição aos consu- 
midores. 

A produção, transporte e distribuição de 
energia na parte norte da Escócia são da 
responsabilidade do Conselho Hidroeléctrico 
do norte da Escócia, organismo que tem 
poderes especiais para o desenvolvimento 
das regiões dispersamente povoadas dos 
Highland. 

A Direcção-Geral dos Serviços Eléctricos 
Britânicos e os Conselhos Regionais fiscali- 
zam ums área de 66.500 milhas quadradas 
(aproximadamente duas vezes a área de 
Portugal) com uma população à roda de 
47.000.000 (cinco vezes e meia a população 
de Portugal). O máximo pedido (total) de 
potência no sistema, em 1950-51, foi de 
13.500 MW e o total de vendas aos con- 
sumidores aproximadamente 44,900 mi- 
lhões de unidades com um rendimento mé- 
dio de 1,18 pence por unidade. 

A forte industrialização e as actividades 
de comércio deram como resultado um 
aumento enorme de população em áreas 
como as de Londres, Birmingham, Man- 
chester, Liverpool, Newcastle e Glasgow. 
Fora destas populosas áreas urbanas encon- 


C. D. 6214.315.027.3 


tram-se muitas cidades mais pequenas e, 
particularmente na Inglaterra, uma extensa 
zona agrícola de terras aráveis e férteis, 


Ss 
AWITISH ELECTRICITY AUTHORITY : 


Fig. 4 — Mapa das estações geradoras e linhas 


de transmissão britânicas 


Os pontos mais altos do País de Galles e 
do nordeste da Inglaterra atingem cerca de 
3.000 pés, mas a maior parte da Inglaterra 
está abaixo dos 800 pés. Outra caracterís- 
tica do país é a sua longa costa — e apenas 
a da Inglaterra já atinge as 2.000 milhas, 
ou seja, umas quatro vezes a de Portugal. 
O clima é moderado por influência da Cor- 
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rente do Golfo e pelos ventos predominantes 
do quadrante sudoeste. No Inverno poderão 
aparecer ventos do norte e de nordeste, mas 
a duração das neves e dos gelos é usual- 
mente curta pelo que as complicações que 
delas advêm são, no geral, de carárter defi- 
nidamente local. 

Certas áreas, particularmente os distritos 
montanhosos como o norte do País de Gal- 
les, o Distrito do Lago, o noroeste da Ingla- 
terra, e a área da fronteira entre a Ingla- 
terra e a Escócia — defendidas pela antiga 
Muralha Romana — são muito apreciadas 
pela sua beleza panorâmica, e portanto 
é natural que, numa região tão escassa- 
mente povoada, a opinião pública reaja 
contra qualquer espécie de construção que 
aparentemente venha a perturbar o campo 
aberto. 

Assim, a Grã-Bretanha, com a sua popu- 
lação concentrada, as suas áreas industria- 
lizadas, a sua longa costa e os seus lugares 
belos, apresenta ao engenheiro de linhas 
aéreas um grande número de problemas 
especiais que se irão tornando evidentes 
à medida que formos avançando nesta 
conferência, 


2. — Rede de 132 kV 


À rede Britânica de 132 kV foi construída 
em resultado de uma lei aprovada pelo 
Parlamento em 1926. Antes dessa data, 
ainda que um corpo de membros de Comis- 
sões de Electricidade tivesse algumas res- 
ponsabilidades pela coordenação dos forne- 
cimentos de energia, e nalgumas áreas as 
autoridades responsáveis pelos fornecimen- 
“tos se tivessem agrupado para formarem 
Direcções dos Serviços Eléctricos e compa- 
nhias fornecedoras de energia, não existia 
um esquema nacional coordenado para uma 
rede de transporte interligada. Existiam, 
assim, 972 organismos indepentes, de forne- 
cimento de energia, e 438 estações gera- 
doras. 

A Lei da Electricidade de 1926 estabe- 
leceu um Conselho Central de Electricidade 
encarregado de construir todas as linhas 
de transporte e estações de transformação 
necessárias para interligar as centrais esco- 
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lhidas para satisfazerem o pedido nacional 
de energia eléctrica, e ainda de fornecer 
energia aos organismos que não possuissem 
central própria. Nessa altura, não foi 
encarado o transporte do grande volume da 
energia, e a maior distância entre 2 pontos 
interligados era de cerca de 80 milhas, 
com uma média mais próxima das 25 
milhas. A função da nova rede era tornar 
possível às centrais de melhor rendimento 
trabalhar com o melhor factor de carga 
possível e elevar os factores de utilização 
das centrais reduzindo a reserva nas esta- 
ções individuais. 

Depois de se considerar as necessidades 
de carga, as distâncias do transporte, o grau 
de segurança que se poderia obter, e o custo, 
decidiu-se que a nova rede trabalhasse 
a 132 kV, em trifásico e a 50 ciclos. 
Calculou-se que, quando o esquema nacional 
estivesse completo, a rede compreendesse 
2.600 milhas de circuitos de linhas aéreas 
a 132 kV. 

Tal como já dissemos atrás, a rede do 
Conselho Central de Electricidade passou 
para o domínio da Direcção-Geral de Elec- 
tricidade Britânica em 1948, e o relatório 
desta Direcção-Geral para o ano terminado 
em 31 de Março de 1951 fornece a indica- 
ção de que as linhas aéreas a 132 kV 
cobriam um percurso de 3.992 milhas, 
equivalente a mais de 5.000 milhas de 
circuitos. 

E importante notar que os enrolamentos 
de todos os transformadores de 132 kV 
estão ligados em estrela e que todos os 
pontos neutros estão solidamente ligados 
à terra. 

Quando o sistema entrou em funciona- 
mento não era usual que as variações de 
tensão excedessem 5º/, da normal. Contudo, 
as circunstâncias durante e depois da guerra 
de 1939-45 tornaram essencial utilizar com - 
pletamente a banda de variações de + 10º/.. 


3. — Regulamento de linhas aéreas 


Com o tim de assegurar certas normas 
mínimas de segurança para o público e para 
o próprio fornecimento, os membros das 
Comissões de Electricidade elaboraram em 


1931 certo número de «Normas de Linhas 
Aéreas», revistas em 1947, 

Às normas 6 e 7, ao mesmo tempo que 
permitem a construção dos postes em 
madeira, ferro, aço ou ainda betão refor- 
cado, especificam os coeficientes mínimos 
de segurança que a seguir apresento : 


as, 
Ferro ou aço —> 2,5 
Madeira —» 35 
Betão reforçado —» 3 


Além disso, os coeficientes de segurança 
são calculados partindo do princípio de 
que todos os condutores da linha, cabos 
e fios suportados pelos postes estão a uma 
temperatura de 22º F (-5º0) e de que têm 
uma cobertura de gelo de espessura radial 
de 3/16" para condutores de corrente alter- 
nada abaixo de 325 volts, e 3/8 acima 
dessa tensão. 

Supõe-se ainda que os postes estão sujeitos 
a nm vento de 50 milhas à hora em direc- 
ções normais à linha, considerando-se que 
este vento exerce uma pressão equivalente 
a 8 libras por pé quadrado (0,566 kg/em”) 
calculada para o conjunto da área pro- 
jectada Considera-se ainda que o peso 
de gelo é de 57 libras por pé cúbico 
(92><10"* kg/em”). O coeficiente de segu- 
rança é calculado para a carga de rotura 
das estruturas e acima do limite de elasti- 
cidade dos elementos trabalhando à tracção. 

Para condutores de linhas de alta tensão, 
o factor de segurança deve ser 2, conside- 
rando as condições de gelos e vento apon- 
tadas atrás. : 

Para segurança do público, a distância 
mínima de qualquer condutor ao solo, 
à temperatura de 122º F (50ºC) é especifi- 
cada na norma 16 tal como indico a seguir : 


Tensões 
não excedendo os 66.000 volts — 20 pes (6,09 m) 


entre 66.000 e 110.000 volts — 21 >» (6,40m) 
entre 110.000 e 165.000 volts — 22 » (6,80m) 
acima de 165.000 volts — 23 » (7,00m) 


À norma 17 introduz uma «recomendação 
especial para evitar perigo» exigindo o uso 
de meios adequados para desligar qualquer 
condutor da linha que caia por se partir 


ou por qualquer outra razão. Esta norma 
exige ainda que todas as partes metálicas 
(fora os condutores) sejam eficientemente 
ligadas à terra, quer por instalação de um 
condutor de terra contínuo, quer ainda por 
ligação à terra de cada poste. O ensaio de 
eficiência do sistema de ligação à terra é 
realizado para, «quando haja contacto entre 
um condutor da linha e metal ligado à terra, 
a corrente de carga resultante não seja 
menor que duas vezes a corrente necessária 
para fazer entrar em serviço a aparelhagem 
que corta a linha». (liste critério deeficiência 
é, como é óbvio, arbitrário e, em certas 
circunstâncias pode estar mais sujeito às 
condições do sistema do que à natureza 
da ligação da terra. Os dispositivos de pro- 
tecção modernos tornam desnecessária uma 
cláusula tão específica). 

Exigem-se ainda precauções especiais 
quando uma linha passa a 50 pés (L5 m) ou 
menos de uma estrada ou canal, sendo tam- 
bém ampliadas nos pontos de cruzamento 
de estradas, canais ou linhas férreas em que : 

a) haja isoladores em duplicado e um 
dispositivo para ligar à terra sem condutor 
caído, ou 

b) isoladores em duplicado suportando 
condutores também em duplicado, amarra- 
dos a intervalos não excedendo cinco pés 
(1,52 m), ou 

c) quaisquer outros meios que sejam con- 
siderados necessários. 

Deve ainda ser colocado em cada poste 
um aviso de perigo. Torna-se também obri- 
gatório o uso de dispositivos que não per- 
mkHam a subida aos postes (excepto no caso 
de linha única, com postes de madeira e 
em que não exista qualquer dispositivo 
adicional) com o fim de evitar subidas não 
autorizadas. Devem tornar-se ainda inaces- 
síveis os condutores ao alcance de um edi- 
fício ou de qualquer outro lugar, desde que 
não se use uma escada ou. qualquer outro 
meio adequado. 


4, — Condutores 


Calculou-se Jogo de início que iriam apa- 
recer muitas situações em que a instalação 
das torres seria difícil. Nas zonas urbanas, 
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a posição das torres seria muitas vezes con- 
dicionada pela dos edificios. Nas áreas ru- 
rais seria desejável inutilizar o menos pos- 
sível terras agrícolas, e nos lugares belos o 
percurso da linha teria que ser escolhido 
com grande cuidado. Com base nas suas 
boas propriedades mecânicas iniciais, pare- 
cia ser o alumínio com núcleo de aço a so- 
lução mais satisfatória para o problema que 
se apresentava, parecendo, além disso, que, 
pelo facto de ter núcleo de aço, oferecia um 
elevado grau de segurança contra incêndio 
ocasionado por qualquer avaria (vide 2). 

E ainda não se deixou de usar este tipo 
de condutor, excepto durante à guerra, pe- 
ríodo em que, devido à necessidade extrema 
de alumínio para fins mais urgentes, se uti- 
lizavam quantidades limitadas de cidmio, 
cobre (19/0.118) e cobre com núcleo de aço 
(30/0.087), ou seja, cobre sobre um núcleo 
de aço de 7/0.075 camadas isoladas com 
fita e betume. Estes substitutos provaram 
bem em serviço, mas a escassez e o elevado 


custo do cobre fizeram com que se voltasse 
a usar o alumínio com núcleo de cobre nas 
linhas de 132 kV. 

A secção do condutor escolhido era de 
0,175 polegadas quadradas (1,13 cm?) de 
cobre, equivalente a 30/0,11 de cobre e 
7,/0,11 de aço, para os condutores de fase, 


e 0,07 polegadas quadradas (0,45 cm?) 


tendo 12/0,11 de cobre e 7/0,11 de aço 
para o de terra. Estes condutores conti- 
nuaram a ser os Únicos normalizados para 
a rede de 152 kV até que, depois da guerra, 
a necessidade de admitir ainda maior capa- 
cidade de transporte em pequenos percur- 
sos, levou a usar-se uma outra secção para 
o condutor de fase (secção equivalente de 
0,4 polegadas quadradas, ou seja, 2,58 em?). 

Para a linha de maior peso utiliza-se 
como condutor de terra o fio de fase da 
linha mais leve. 

Os dados característicos dos 3 conduto- 
res atrás indicados são os que damos no 


(Quadro 1. E 


QUADRO 1 
Elementos sobre condutores de linhas SCA 


Secção nominal , +. . .... | polegadas? | 0,4 (2,05 em?) 
| 


Resistência máxima por 1000 
pés (304,8m) a 60º E (16º0) Q 
N.º e diâmetro dos condu- 
tores de alnmínio . . . .| polegadas | 
N.º e diâmetro dos condu- 


tores de aço ; polegadas 
Diâmetro exterior do con- 

QUO es a a um is 3 polegadas 
Peso do condutor 1,000 pés ' 
(006 BM) ms avi am libras 

Carga máxima de trabalho 
(para projecto de torres) | libras 
Carga máxima de trabalho 
do condutor, sem vento, 
SPO Saossrss libras 
Esforço máximo sobre o. 
condutor ... j libras 


Módulo de elasticidade equi- 


0,0204 | 
56 0,435 (2*/0,8 em?) 
Tous (7/058 em?) 
1,125 (2,86 em) 


1089 (494 kg 


5850 (2650 kg) 


0,175 (1,12 cm?) 0,07 (0,448 cm?) 


0,0474 0,1198 


30/0,44 (39/0,705 em?) | “20,44 (12/0,705 em?) 
“o (8/0,8 e, , 0,12 (“/oys em) 
| | 


0,77 (1,95 em) 0,95 (1,4 cm) 


TO (PDS kg) 363 (164 kg) 


| 12000 (5400 kg) | 8000 (3620kg) | 6000 (5710 kz) | 


3063 (1380 kg) 1968 (890 kg) 


28250 (13200 kg) | 17720 (8000kg) | 13470 (6100 kg) 


valente sobre o condutor | libras por 11,98 x 108 13,31 x 105 15,57 x 105 

COMpIotO aa é cm so polegada? (84,5>< 10º kg/cm?) (94 x 10º kg/cm?) |(11><10ºkg/cm?) 
Coeficiente de dilatação linear | 

equivalente do condutor 

completo ..... » +, por? F 11,07 >< 10-6 10,24 >< 10-68 8,81 >< 10-% 
Corrente de carga (contínua) 

máxima admissível 659 400 


SS 
E 
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O valor de 400 ampéres, admitido como 
intensidade máxima, em corrente contínua, 
para o condutor 0,175 (1,13 em?) é digno 
de nota. Quando se iniciou o uso deste con- 
dutor admitiu-se uma potência de 50.000 
kVA para a linha de circuito único, o que 
corresponde a ter-se 219 ampéres a 132kV. 
Observou-se nessa altura (vide 2) que a 
intensidade admissível dos condutores, no 
que respeita a elevação de temperatura, 
" excede muito esse valor (400 Amp.), mas 
em consequência das perdas por efeito de 
coroa tornou-se necessário utilizar um 
diâmetro exterior relativamente grande. 
A tensão crítica de coroa, sob condições 


atmosféricas normais é de 184 kV sendo, 


portanto, as consequentes perdas por efeito 
de coroa desprezíveis. Tornou-se necessário, 
durante a guerra, o uso de quase todos 
os circuitos, não diminuindo esta neces- 
sidade, com a presente falta de centrais. 
Aceita-se hoje que na maioria das linhas a 
132 kV a intensidade máxima admissível, 
em c.c., é de 400 amptres (91 MVA) e que 
os dispositivos de protecção não devem tra- 
balhar para cargas inferiores a 500 ampê- 
res. Em casos especiais, pode permitir-se 
uma carga (com emergência) de 700 ampé- 
res, conquanto se admita que deve descer 
aos 500 em 15 minutos, 

“Quando se fez o projecto original, não se 
descurou a possibilidade de esses conduto- 
res se avariarem por vibração «mecânica. 
A experiência obtida na Alemanha e na 
América indicou que, muito embora pudes- 
sem exercer-se eforços elevados pelo desa- 
parecimento repentino da carga consti- 
tuída pela neve e gelo, o perigo maior 
é originado pelas vibrações de alta frequên- 
cia causadas pelos ventos transversais em 
tempo normal, As ruturas deram-se nos 
grampos de tracção ou nos pontos de sus- 
pensão, e a estrutura cristalina no ponto da 
fractura era consistente, tendo por efeito 
esforços alternados nos metais. Sabia-se que 
na América eram usados amortecedores 
montados logo a seguir à torre, mas pon- 
derou-se que estes podiam constituir uma 
causa de reflexão, sendo apenas eficientes 
para uma banda limitada de frequências. 
Em consequência disto, embora as primei- 


ras linhas que se construiram não tivessem 
dispositivos de amortecimento, montaram- 
-se, contudo, aparelhos que permitiam me- 
dir e registar as vibrações ocasionadas em 
serviço. À experiência posterior indicou 
que era necessária uma acção de ordem 
geral, e todas as linhas foram equipadas 
com dispositivos amortecedores do tipo 
Stockbridge. No entanto, por se ter com- 
preendido que a tensão do condutor era o 
factor de contribuição mais importante para 
as vibrações e que os amortecedores se 
poderiam considerar como excrescências 
algo indesejáveis nas linhas, fizeram-se ten- 
tativas para os dispensar nas novas linhas, 
reduzindo a tensão sem vento de cerca de 
25 º/,. Este facto veio aumentar a flecha 
nas condições máximas de temperatura, de 
22 pés (6,7 m) para 27,5 pés (8,4 m) 
tornou-se consequentemente necessário au- 
mentar a altura da torre para manter as 
distâncias ao solo, toleradas. À experiência 
não foi, no entanto, um sucesso, pois se 
reconheceu que os amortecedores eram in- 
dispensáveis, mas algum bem nasceu dela 
porque, com as torres mais altas então exis- 
tentes, considerou-se como um aperfeiçoa- 
mento o facto de se aumentar a distância 
normal entre suportes de 900 para: 1.000 
pés (de 275 m para 305 m). 

Depois de 15 a 20 anos em serviço, a 
corrosão nos condutores produziu, em certas 
áreas, condições tais que tornaram necessá- 
rio manter-se uma vigilância apertada sobre 
o estado do condutor e dispositivos asso- 
ciados. À corrosão assume duas formas 
consoante a localização dos condutores. À 
primeira aparece nas áreas industriais, 
tendo como resultado camadas corroídas e 
escuras sobre o alumínio, mas com peque- 
nos efeitos sobre o aço. Encontra-se a 2.º 
forma ao longo da costa e é causada por depó- 
sitos de sal que penetram gradualmente até 
ao núcleo de aço, À corrosão química ini- 
cial nas camadas de alumínio é então ace- 
lerada por acção electrolítica. À dilatação 
dos condutores torna-se patente pelo apare- 
cimento de saliências, ficando quebradiços 
e apreciávelmente reduzidos na sua secção 
recta, 

Recolhem-se pedaços de uma linha de 
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que se suspeite e enviam-se ao laboratório 
da Direcção-Geral para exame e ensaios 
mecânicos e eléctricos. Se se notar séria 
deterioração do pedaço da linha comparado 
com um condutor novo, ter-se-á que enca- 
rar como urgente a sua substituição. Se a 
deterioração não for considerada séria, pe- 
dir-se-á aos engenheiros locais que enviem 
logo que possível outros exemplares da 
linha e que entretanto a observem cuida- 
dosamente nas suas inspecções normais. 
Indico a seguir os resultados dos Ensaios 
de Laboratório no quadro 2 e ainda a 
acção recomendada. 


QUADRO 2 


Resultados típicos de ensaios 
sobre condutores corroidos 


= * | Camadas | Deterio-| Deterio- 
“E. | Camadas de alumínio | deaçoem| ração | ração 
E *| em º do esforço 0 do es-| total | anual 
x nominal forço no-| q; média 
o minal 0 0/g 
Interior Esse Média | 

1 |72,7/66,2168,8| 104,7 | 13,2 | 0,73 
2 |80,9| 647 |71;3| 110 | 123 | 0,68 
3 |82,8/70,8/75,5| 982 | 11,8 | 0,63 
4 79,8 | 81,6 


84,8 | 107,3 | 43 | 0,25 


Esta acção consiste no seguinte: as sec- 
ções da linha de que faziam parte os exem- 
plares 1 e 2 deviam ser imediatamente 
substituídas, e a secção da linha de que foi 
retirado o exemplar n.º 3 deveria ser subs- 
tituída logo que possível. 

À investigação das causas fundamentais 
da corrosão e do seu possível remédio é um 
ponto importante. Recentemente foram sub- 
metidos a ensaios um certo número de exem- 
plares corroídos para se comparar o efeito 
da pureza do alumínio com o da presença 
de certas impurezas, mas as grandes dife- 
renças nas velocidades de deterioração não 
podiam ser atribuídas a qualquer dessas 
circunstâncias. Nas zonas vizinhas do mar, 
tem sido ensaiado com razoável sucesso um 
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material especial, denominado «Silmalec», 
com a composição seguinte : 


Al —> 98,10% 
Fe > 0,3 0/0 
Mg —> 0,5 0/0 


Si E 24 0,5 Og 


A protecção mais eficiente é uma massa 
consistente de origem mineral que pode 
ser usada para impregnar o condutor com- 
pletamente ou, por aplicação reduzida, im- 
pregnar o núcleo de aço por forma que 
essa massa actue nas camadas de alu- 
mínio durante a montagem e quando em 
serviço. Essa massa deve ser quimicamente 
estável, não deve tornar-se fluida sob as 
altas temperaturas solares nem desaparecer 
da superfície quando exposta a condições 
climatéricas variáveis. Um condutor com- 
pletamente impregnado é difícil de trabalhar 
e os construtores podem, além disso, consi- 
derá-lo inconveniente para as mãos e ves- 
tuário. A aplicação reduzida é adequada 
para todas as condições de serviço, excepto 
para as mais severas. 


5. es Torres 


Depois de se considerarem maduramente 
as muitas propostas sobre a construção das 
torres, envolvendo o uso de materiais diver- 
sos, concluiu-se finalmente que, «para torres 
da altura e resistência exigidas para as 
linhas da rede, não há dúvidas sobre a su- 
perioridade do aço e para o sistema a 192 kV 
ainda não se deixou de utilizar esta prática 
durante os passados 20 anos. À boa apa- 
rência foi ainda um dos factores predomi- 
nantes, e levou a adoptar-se uma base larga 
para a torre e evitar a montagem dos con- 
dutores na horizontal, Uma torre típica de 
uma linha de circuito único (em recta) tinha 
uma largura de base de 1.5 pés (4,6. metros) 
e uma altura de 66 pés e 3 polegadas (= 20 
metros), enquanto que a torre correspon- 
dente para um circuito duplo tinha uma 
base de 18 pés e 6 polegadas (5,6 m) e uma 
altura de 78 pés e 3 polegadas (23,5 m). 
As alturas das torres foram Tltimamente 
modificadas, tal como já disse atrás, e a 


torre normal para circuito duplo tem, pre- 
sentemente, uma altura de 87 pés (26 m). 

À experiência adquirida com o desenvol- 
vimento da rede mostrou que, embora quando 
o esquema original foi projectado parecesse 
essencial adoptar uma construção de circuito 
único nas regiões de população mais dis- 
persa, o melhor arranjo é, no fim de contas, 
em casos como esses, instalar uma linha 
com circuito duplo mas tendo apenas um 
condutor por circuito. 


Fig. 2 — Poste para linha de 132 k volts 
q 


Todos 'os elementos das torres tipo em X 
foram executados em aço macio (BS 15) e 
este uso não foi modificado até ao momento 
em que se projectaram as torres para 
215 kV. | 

Nas torres de linhas com circuito duplo 
(em recta) montaram-se os condutores de 
cada circuito a uma distância na vertical 
de 12 pés (3,65 m) e um afastamento de 


3 pés (0,9 m) na horizontal entre o condutor 
médio e os extremos. 

Mostro-vos a seguir no quadro 3, os tipos 
normalizados, existentes, de torres para cir- 
cuito duplo com 1 fio de terra: 


QUADRO 3 


Tipos normalizados de torres 
para linhas de 132 KV 


Máximo n.º 
SEIO a Tipo | de conduto- 
Tipo E Ea ves Es ângulo Ex res (ligados 
eins: isolador | à terra em 
cada vão) 
02 Linha recta. Pequeno | de sus- Um 
” | não excedendo 2º | pensão 
de 
o z 
DIO | Angulo entre 2 e J0 ndio Três 
D30 | Angulo entre 10 e 30º » » 
D60 » » 30e60º) » » 
D90 » » 606 90º » » 
OT | Terminal és » 


Cada tipo de torre é designado por forma 
que as respectivas alturas possam sofrer au- 
mentos normalizados de 10, 20, 30, 40 ou 
50 pés (respectivamente 0,30 — 0,60 — 0,9 
— 1,2 ou 1,5 metros). 

As condições para a quebra do condutor 
representam uma simplificação das exigên- 
cias originais que, para o ângulo de desvio em 
torres para cima do tipo D1O, especificava 
que deviam resistir a esforços adicionais 
originados por quebra de qualquer dos qua- 
tro condutores. De início, sempre que se 
utilizaram torres D1O para ângulos peque- 
nos (não excedendo os 2º), aplicaram-se iso- 
ladores de suspensão, mas abandonou-se 
esta prática devido à aparência feia da 
estrutura, 

Usa-se normalmente um único condutor 
de terra, montado no extremo da torre a 
11 pés (33 cm) acima dos condutores extre- 
mos, permitindo um ângulo de protecção de 
45º. No entanto, em 1938, resolveu empre- 
gar-se dois condutores de terra até à distân- 
cia de uma milha (— 1600 m) de cada sub- 
estação, podendo ainda considerar-se neces- 
sário o mesmo dispositivo nos pontos em que 
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a linha passe a mais de 800 pés (240 m) do 
nível do mar. Os dois condutores são colo- 
cados nos extremos (exteriores) da cabeça da 
torre com 37' 6” (11,6 metros) e não estão 
no mesmo plano dos condutores exteriores. 

Exige-se que a distância mínima entre os 
condutores e a estrutura de aço da torre seja 
de 46 polegadas (1,15 m) para todas as con- 
dições especificadas e quando sob a acção 
de vento fraco seja de 50 polegadas (1,25 m). 
A máxima oscilação transversal admitida 
(em relação à vertical) dos suportes de sus- 
pensão dos isoladores, para torres de linhas 
em recta, é de 45º para o condutor de 0,175 
e de 31º para o de 0,4. 

Admite-se ainda que as cargas máximas 
que actuam simultâneamente as torres são: 

a) Cargas verticais — peso dos conduto- 
res da linha e dos de terra quando reves- 
tidos por uma camada de gelo de espessura 
radial de 1,2 pesando 57 lbs pé cúbico 
(0,85 gr/c.e.) e o peso de todos os isola- 
dores e dos outros dispositivos. Para se 
permitir que as torres estejam a níveis dife- 
rentes, admite-se qne as cargas verticais 
incluem o peso morto de 2.000 pés (600 m) 
da linha coberta de neve (contando também 
com os condutores de terra). 

b) Cargas transversais — uma pressão 
do vento de 8 libras por pé quadrado 
(3,9 kg/m?) em direcção normal 20s condu- 
tores da linha em vãos adjacentes quando 
revestidos por uma camada de gelo de 1,2, 
as resultantes transversais (na horizontal) 
das cargas máximas dos condutores da 
linha e do de terra indicadas no Quadro I, 
e uma pressão do vento de 25 libras por pé 
quadrado (122 kg/m”) sobre uma vez e meia 
a área projectada dos elementos de uma 
face da torre. 

c) Cargas longitudinais — as tracções 
máximas dos condutores da linha e do 
de terra indicadas no Quadro 1. 

Exige-se ainda que cada tipo normali- 
zado de torre seja projectado por forma que 
não ocorra uma quebra ou distorsão perma- 
nente em qualquer parte da torre quando 
ensaiada para forças aplicadas equivalentes 
a 2,0 vezes as cargas máximas simultâneas 
de trabalho, ou equivalentes a 1,5 vezes as 
cargas máximas simultâneas modificadas 
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pela rotura que se admite para os condu- 
tores. Devem manter-se estes factores de 
segurança nas torres para circuito duplo 
mesmo que se monté apenas um circuito. 

Exigem-se os mesmos coeficientes de segu- 
rança, 2,5 e 1,5, no que respeita à rotação 
ou elevação das fundações da torre para as 
respectivas condições de carga. 

Usam-se secções de aço laminado nos 
elementos trabalhando à tracção e à com- 
pressão. Poderão usar-se barras de ferro 
nos elementos à tracção, mas apenas quando 
não estejam sujeitos a vibração. Às espes- 
suras mínimas são: 

Elementos principais —» 5/16" (7,58 mm) 
Apoios principais abaixo 

do braço médio —» 1/4” (6,25 mm) 
Secções principais para 
elementos do braço —» 1/4” (6,25 mm) 
Outras secções —» 3/16” (4,7 mm) 

E importante observar-se um nível de 

execução perfeito na etapa de fabrico, por 


sá 
” 
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Fig. 3 — Dispositivo que impede a subida de estranhos. 
As barras horizontais destinam-se a suportar o arame 
farpado de protecção 


